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SISSEJUHATUS

Saalis kustuvad aeglaselt elektrilambid. Vaikib sadade
inimeste mitmehédéleline konekomin. Modduvad moned
sekundid ja hele valguskiirte kimp, libides pimeduse, langeb
suurele ekraanile. Kuulduvad voitlusmarsi helid. Ja juba
lendavad Kremli torni rubiintihe kohal oGhulaevad, kihutab
voimas vedur ,Jossif Stalin”, noukogude metallurgid taida-
vad viasimatult sidrdamissatsiga terasesulatusahju, mooda
médratuid kolhoosipdlde liigub tore kombain. Kinoseanss on
alanud. Ekraanil jookseb jirjekordne number populaarsest
noukogude kinozurnaalist ,Paevauudised”.

Iga péev kiilastavad meie maa kinoteatreid miljonid vaa-
tajad. Poolteise kuni kahe tunni kestel reisivad nad mo6dda
Noukogudemaad, lahkumata oma linnast voi kiilast. Koos
kinofilmide kangelastega voitlevad nad vaenlastega, alista-
vad loodust, iiletavad tuhandeid raskusi ja takistusi, kandu-
vad kaugetesse ajaloolistesse aegadesse, vaatavad tulevikku.

Miljonid inimesed kasutavad kino oma tootmisalase kvali-
fikatsiooni tostmiseks, toostuse, pollumajanduse, transpordi
parimatele esindajatele iseloomulike korgetoodangulise t66
votete omandamiseks. Kinofilmid populariseerivad ilmekal
ning haaraval kujul eesrindliku materialistliku teaduse alu-
seid, tutvustavad vaatajaid meie oOpetlaste, inseneride ja
novaatorite saavutustega mitmesugustel rahvamajanduse ja
kultuuri aladel. Kino leiab laialdast kasutamist samuti ka
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teadusliku uurimise asutistes, olles tiheks koige kindlamaks
teadusliku uurimise vahendiks, aidates teadlastel avastada
ausi loodusesaladusi.

Tanapédeva kinokunsti grandioosse hoone tahtsamad ehi-
tuskivid on pandud viljapaistvate vene teadlaste ja leidurite
poolt.

V. V. Petrovi, P. N. JablotSkovi ja A. N. Lodogini pooit
avastatud ja leiutatud voimsad valgusallikad voimaldasid
praktiliselt teostada liikuva kujutise projektsiooni ekraamle
ja saada kiillaldaselt teravat kujutist.

Vene teadlastele kuulub viga suur osa ka teiste, kinemato-
graafiale aluseks olevate teaduseharude arendamisel. Juba
mooddunud sajandi 60-ndatel aastatel teostasid vene uurijad
Sereznevski ja Skamoni rea tahtsaid toid fotograafia alal.

Vairtusliku panuse fotograafiateadusse andsid suured
vene teadlased D. I. Mendelejev ja K. A. Timirjazev.

1881. aastal esitas Moskva fotograaf I. V. Boldorev uusi
painduvale lindile kantud valgustundlikke materjale. Ilma
sellise lindita oleks kinematograafia olemasolu ilmselt voi-

- matu.

Tédnapédeva kinematograafi iiksikute elementide juures on
produktiivselt to6tanud ka paljud teised andekad vene leidu-
rid: fotograafid S. A. Jurkovski, A. F. Reine, V. A. Djubjuk,
fliisikaprofessor N. A. Ljubimov, mehaanikud I. A. Tim-
tSenko, K. Nikolajev jt. Nii leiutas S. A. Jurkovski 1882. aas-
tal fotoaparaadi momentavaja, tanu millele sai voimalikuks
kiirestiliikuvate esemete pildistamine. Jooksu- ja ratsavoist-
lustel pildistamiseks konstrueeris V. A. Djubjuk aparaadi,
mis jaadvustas liikumise iiksikuid, kiiresti vahelduvaid faase.

Moskva iilikooli fiilisikaprofessor N. A. Ljubimov ja
mehaanik I. A. TimtSenko 10id 1893. aastal esimese kinoapa-
raadi. Selles oli lindi katkendliku liikumise mehhanism origi-
naalse teoiilekande kujul ja projektsiooniga ekraanile.

1895. aastal leiutas suur vene teadlane A. S. Popov raadio.

Moodunud sajandi loppu kuuluvad ka viljapaistva vene
fiitisiku A. G. Stoletovi tahelepanuvéirsed t66d, mis on seo-
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tud fotoelektrinihtuste uurimisega. Tema uurimuste tule-
musena loodi uus tihelepanuvaarne aparaat — fotorakk, mis
on tinapieva helikinoseadeldise tihtsamaid detaile.

A. S. Popovi ja A. G. Stoletovi tahtsad leiutused ja jarg-
nevad avastused raadiotehnika alal voimaldasid edaspidi,
kasutades lampe, voimendajaid ja teisi raadioseadeldiste ele-
mente, iile minna helikinole, sundisid ekraani konelema.

Insener Sosnovski ehitas kodumaise projektori, mis kvali-
teedilt iiletas vilismaise aparatuuri. Vene tehnik K. Nikola-
jev konstrueeris esimesed kaar-valgusallikad kinostuudiote
jaoks ning 1915. aastal sisustas nendega Jermoljevi kino-
ateljee. Juba 40 aastat tagasi pildistati HanZonkovi kino-
vabrikus ruumilisi multiplikatsioone. Andekad operaatorid
A. A. Levitski ja teised tootasid vilja ning tdiustasid uusi
filmimismeetodeid.

Niisiis kindlustasid vene teadlaste ja leidurite t66d tana-
paeva kinematograafi tdhtsamate elementide loomise.

Oktoobrirevolutsiooni voit tingis oitsengu noukogude kino-
kunstis, mis on kutsutud olema sotsialismi ideede levitajaks,
tootajate kultuurilise taseme tostmise voimsaks vahendiks.

Noukogude teadlased suutsid kiiresti ja tiiesti iseseisvalt
lahendada viga keerulise teadusliku probleemi — helikino
loomise. Suur rithm eriteadlasi, eesotsas A. F. Sorini,
P. G. Tageri ja V. D. Ohhotnikoviga, tootas vélja kodu-
maised heli {ilesmarkimise ja taastekitamise meetodid. Need
on saanud tdnapdeva helikinotehnika aluseks. 1929. aastal
avati NSV Liidus esimene helikinoteater, aga praegu
demonstreerivad koik meie maa kinoteatrid helifilme.

Noukogude teadlased on palju teinud virvilise kinemato-
graafia arendamiseks ja taiustamiseks.

Noukogude virvilised filmid iiletavad vilismaisi mitte
ainult oma sisult ja kunstiliselt meisterlikkuselt, vaid ka
tehnika poolest, virvi kvaliteedilt.

Noukogude kinotehnika suureks saavutuseks on stereos-
koopiline (ruumiline) kino, mis on leiutatud insener

. S. P. Ivanovi poolt, kes on niiiid Stalini preemia laureaat.
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Noukogude stereokino on vilismaiste siisteemidega vorrel-
des parem selle poolest, et ruumi mulje saavutatakse ilma
eriliste prillide kasutamiseta.

Suured Noukogude riigi organiseerijad ning juhid Lenin
ja Stalin nimetasid kinokunsti koige tdhtsamaks ja koige
massilisemaks kunstiks. Partei ja valitsus on alati osutanud
ja osutavad ka niiiid viga suurt tahelepanu noukogude kine-
matograafia igakiilgsele arendamisele.

Tsaari-Venemaalt jdid meile pidranduseks kaks-kolm arme-
tut kinostuudiot, milledes puudus isegi koige primitiivsem
sisustus. Enne revolutsiooni ei toodetud meie riigis peaaegu
iildse kinoaparatuuri, meil ei olnud oma kinofilmi. Koike
seda veeti kalli hinna eest sisse vilismaalt.

Noukogude voimu aastail on kinematograafia NSV Liidis
arenenud silmapaistvaks rahvamajanduse haruks. Meie maal
tootab praegu hulk hastisisustatud kinostuudioid, mis too-
davad kunstilisi, dokumentaalseid, teaduslik-opetlikke ja
oppefilme. On loodud suured tehased ja vabrikud, mis tooda-
vad kinofilmi ja kinoaparatuuri. Kinoteatrite ja randkinode
vork katab iiha tihedamalt Noukogude riigi kaarti.

Tanapdeva kinematograaf omab rikkaliku arsenali
ilmekaid vahendeid, tehnilisi votteid ja loomingulisi voima-
lusi, et kujukalt, rangelt teaduslikult ja iihtlasi kaasakisku-
valt, koigile arusaadaval kujul selgitada laiadele massidele
keerukaid teaduse ja tehnika probleeme, tutvustada pealit-
vaatajaid parimate kunstiteostega. See kinematograafi
tahelepanuvéiriv isedrasus on esmakordselt avastatud ja
oigesti hinnatud just meie riigis.

Suur Lenin nigi juba kinoajaloo koidikul, ,odava laada-
atraktsiooni” (nagu-kodanlus tollal iileolevalt nimetas kino)
esimestes edusammudes eona tulevast voimsat vahendit
teadusalaste teadmiste propageerimiseks. Juba 1907. aastal,
jutuajamisel V. Bont$-BrujevitSiga, avaldas Vladimir Iljit$
motte, et kui massid votavad omaks kino ja kui see on toe-
liste sotsialistliku kultuuri tegelaste kées, siis ta muutub
dheks voimsamaks rahvamasside valgustamise vahendiks.
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kogude kinokunstile, sealhulgas ka noukogude teaduslik-
opetlikule kinematograafiale. Lenin arvas, et koos kommu-
nismi idee propageerimisega kunstilise ja kroonikalis-
dokumentaalse kinematograafia meetoditega peab kino
omandama avalike niitlike loengute iseloomu, mis kasitle-
vad mitmesuguseid kiisimusi teaduse ja tehnika valdkonnast.

Seltsimees Stalini tuntud juhendid kinokiisimustes méara-
sid kinokunsti suure tahtsuse.

,Kino noukogude voimu kites,” iitleb seltsimees Stalin,
,kujutab endast méaratut, hindamatut joudu...

Omades erilisi voimalusi vaimse moju avaldamiseks mas-
sidele, aitab kino toolisklassil ja tema parteil kasvatada
tootajaid sotsialismi vaimus, organiseerida masse voitlusele
sotsialismi eest, tosta nende kultuuri ja poliitilist voitlus-
voimet.”

Noukogude rahva suur juht seltsimees Stalin hoolitseb
jarjekindlalt noukogude kinematograafia edasise arendamise
eest. NSV Liidus on kino muutunud toeliselt voimsaks
vahendiks miljonite noukogude inimeste ideeliseks kasva-
tamiseks. Mitmekiilgsed on meie kinokunsti Zanrid. Laial-
dased on tema voimalused. Noukogude kinematograafia
meistrid on loonud hulga tdhelepanuviirseid filme meie
kodumaa kangelaslikust minevikust, tema kuulsusrikkaist
poegadest — Aleksander Nevskist, Mininist ja PoZarskist,
Ivan Groznoist, Peeter I-sest, Suvorovist, Kutuzovist, Nah-
himovist, TSapajevist, StSorsist, Parhomenkost, Kotovskist.

Noukogude kinokunsti kullafondi on ldinud filmid bolSe-
vike partei ja riigi juhtidest, filmid Leninist ja Stalinist —
,Lenin Oktoobris”, ,Lenin aastal 1918”, ,Tootus”, ,Inimene
relvaga”, ,Suur kuma”, ,Berliini langemine” ja teised.

- Suure Isamaasoja aastail etendas noukogude kinokunst
suurt osa meie rahva vaimsete joudude mobiliseerimisel
vaenlase purustamiseks. Ja praegu, Noukogude riigi soja-
jargse arengu epohhil, kuulub kinokunstile aukoht. Meie
kunstilised filmid jutustavad toepiraselt noukogude inimeste
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korgetest moraalsetest omadustest, nende piiritust armas-
tusest Kodumaa vastu, koikumatust truudusest Lenini-Stalini
parteile.

Kunstiliste filmide = korval on  pealtvaatajate  poolt
iildiselt armastatud kroonikalis-dokumentaalsed filmid, mis
¢ ilmekalt niitavad noukogude inimeste kuulsusrikkaid t66-
kangelastegusid.

Lopuks omavad tdhelepanuvairset kohta meie kinotoo-
dangus teaduslikud ja teaduslik-opetlikud filmid. Nad etenda-
vad suurt osa teaduse ja teadmiste populariseerimisel. Kino
on muutunud teaduse propageerimise kindlaimaks vahen-
diks koige laialdasemais tootajate massides.

Libi imbunud koige eesrindlikumate ja koige oilsamate
ideedega — kommunismi ideedega —, on noukogude kino-
kunst pandud uut iihiskonda ehitava inimese teenistusse.
Voimas, keerukas ja iiha tidienev kinotehnika leiab meil
kasutamist toepiraste korgekunstiliste filmide loomiseks,
teenib teadust ja rahvaharidust.

Mis on kino?

Missugune on selle tihelepanuvéirse leiutuse ajalugu?

Mil kombel ,elustuvad” kinoteatri ekraanil kinolindi lii-
kumatud fotod?

Kuidas kinos tekivad heli ja varvus?

Koigest sellest jutustatakse meie raamatukeses.

L. KUIDAS SUNDIS KINO

1. UNUSTATUD MANGUASI

Kaugel Aasias, Tuva autonoomses oblastis, on kaljudel
sdilinud iidsed joonised. Tuhandeid aastaid tagasi raiusid
inimesed kivisse potrade, hundi ja teiste loomade kujutised.
Neil joonistel on loomad kujutatud liikuvatena: jooksvad
podrad (joon. 1), hiippav ilves.

Ja mitte ainult kauges Tuvas, vaid ka meie Kodumaa



Joon. 1. Need joonised on tehtud tuhanded aastad tagasi prae-
guse Tuva autonoomse oblasti kaljudele.

teistes kohtades ning paljudes maailma maades on leitud
taolisi jooniseid. Juba kaugel iirgajal oppisid inimesed kuju-

tama neid imbritsevat elu joonis-
tes ja savivoolinguis (skulptuuri-
des). Koikide aegade ja rahvaste
kunstnikud piiiidsid kujutada elu
niisugusena, nagu ta on tege-
likkuses, see tdhendab liikumises.

Kuid ka koige ilmekam, koige
,elavam” pilt voi skulptuur voib
jaadvustada ainult {ihe hetke
elust. Nii annab jooksjat kujutav
skulptuur edasi ainult iihe, nagu
tardunud jooksumomendi. Aga
kui ahvatlev oleks saada liiku-
vaid kujutisi.

Niisuguseid katseid tehti am-

Joon. 2. Lihtsaim strobos-

koop — esimene seade,

mille abil vois vaadelda
,elustunud“ jooniseid.



mugi. Joonisel 2 on ndidatud vanaaegne huvitav minguasi
— stroboskoop. Ta oli valmistatud viga lihtsalt. Vii-
kesele vollile kinnitati kaks pappketast. Uhele neist tehti
mingisuguse liikkuva figuuri joonis mitmes iiksteisele jirg-
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Joon. 3. Seeria stroboskoobi jaoks tehtud jooniseid, mis kujuta-
vad hiippava lapse iiksteisele jérgnevaid liigutusi.

nevas liikkumisfaasis; kujutati néiteks iile noori hiippavat

poissi (joon. 3). Iga jérgnev joonis erines veidi eelmisest,

kujutas poisi liikumise uut momenti, né6ri uut asendit.
Teisesse kettasse 16igati pikad kitsad pilud, nii et iga pilu

M

Joon. 4. See stroboskoop on

juba tdiuslikum. Pappket-

tad on asendatud poorleva

trumliga, millesse on teh-
tud kitsad pilud.
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oli tépselt teisel kettal asetseva
joonise vastas.

Kui panna stroboskoobi kettad
poorlema ja vaadata poorleva-
tele joonistele piludega ketta
poolt, siis ndib vaatajale, et
figuur liigub — poiss liigutab
kasi ja hiippab osavasti iile noori.

Edaspidi stroboskoopi taiustati.
Pappkettad asendati kitsaste
paralleelsete piludega varustatud
silindriga (joon. 4). Sellesse pai-
gutati pabeririba, millel olid kuju-
tatud inimesed voi loomad oma
liilkumise eri momentidel. Selle-
juures oli, nagu vanaski strobos-
koobis, silindri iga pilu vastas eri



joonis. Silinder paigutati vertikaalsele vollile, millel ta vois
kiiresti poorelda. Kui vaadati jooniseid 1dbi poorleva silindri
pilude, niisid kujutised ,elustuvat”, loomad ja inimesed
hakkasid liikuma. ‘

Nii voimaldas juba kaua aega enne kino leiutamist lihtne
manguasi saavutada liikuvaid kujutisi.

2. MEIE NAGEMISE UHEST ISEARASUSEST

Mispirast ndivad stroboskoobi liikuvale kettale paiguta-
tud liikumatud joonised liikuvaina? Lihtne katse aitab meil

sellele kiisimusele vastata.

' Ohtul, istudes poleva lambi ldhedal, proovige sulgeda
silmad kaheks-kolmeks minutiks. Seejirel avage nad het-
keks, vaadake otse valgusele ja sulgege nad uuesti. Suletud
lau tumedal foonil néete selgesti heledat lambi kujutist. See
katse radgib sellest, et nahtu ei kao meie teadvusest mitte
kohe, wvaid viibib temas veidi aega, tosi kiill, viaga liihikest
aega. Silmad on juba suletud, nad ei née eset, kuid ndgemis-
aisting elab veel meie teadvuses.

Kui pimeduses Kkiiresti ringi keerutada hooguvat peergu,
ndeme pidevat tulerongast. See huvitav nahtus seletub meie
nigemise sama isedrasusega. Helendav punkt — peeru
ots — paigutub kiiresti edasi modda ringjoont. Nagemis-
aisting iihest punkti asukohast pole veel joudnud kaduda,
kui on tekkinud uus aisting tema jargmisest asendist. Nage-
misaistingud ringleva peeru iiksikutest asenditest liituvad ja
silmade ette tekib hooguv ringjoon.

Voib teha veel jirgmise katse. Joonistage nelinurkse
papitiikikese iihele kiiljele puur, teisele — linnuke. Kinnitage
see papitiikike vurrile ja pange vurr Kiiresti poérlema (joon.
5). Te nidete, et kaks eri kujutist langevad {ihte ja linnuke
ndib olevat puuris. Kéesoleval juhul, samuti nagu eelmis-
telgi, ei joua poorleva papitiiki iihel pool asuv joonis meie
teadvusest veel kaduda, kui temale tuleb peale juba papitiiki
teisel pool asuv joonis.
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Sel kombel tajume kahte joonist iihe kujutisena.

Nigemismuljete sdilimine seletub meie nagemisorganeis
toimuvate keerukate protsessidega. Teadlased on kindlaks
teinud, et inimese silm siilitab nigemismuljeid umbes 0,1
sekundi kestel. Tihendab, kui ajavahemik, mis lahutab
kahte nigemismuljet, ei iileta 0,1 sekundit, siis liituvad need
muljed teineteisega.

Nimelt tinu meie nigemise sellele isedrasusele ,elustu-
vadki” joonised stroboskoobis. Kui vaatame selle seadme

Joon. 5. Kiirel poorlemisel sulavad kaks joonist liheks.

poorlevat ketast voi silindrit, piiliab meie silm kinni iiksikuid
kujutisi, mis kiiresti vilguvad l4bi pilude. Kuid ajavahemi-
kud iiksteisele jargnevate kujutiste vahel on niivord liihi-
kesed, et mulje iihest figuurist ei joua veel kaduda, kui
juba nieb jirgmist. Tulemusena ndeme pidevat liku-
mist.

Katsuge aeglustada stroboskoobi ketaste poorlemist, ja
mulje liikumise pidevusest kaob. Meie silm néeb iga figuuri-
kese kujutist eraldi. Pange kettad kiiremini poodrlema, ja
joonistatud figuurikesed hakkavad uuesti ,elama”.

Kirjeldatud seadmeil ei ole tinapdeva kinoga oieti midagi
ithist. Nad vaid aitavad meil aru saada sellest meie nage-
mise isedrasusest, mis voimaldab meil tajuda iiksikuid
kiiresti vahelduvaid jooniseid kui neil. joonistel kujutatud
figuurikeste pideva litkumise protsessi.
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Kinematograafia arengule avaldasid moju kaks tahtsat
leiutust, mis tehti XIX sajandil, — fotoaparaat ja
projektsioonilatern. Nende aparaatide viltimatuks
osaks on suurendusklaas, kaksikkumer laits. Sellepirast
tutvumegi temaga koigepealt.

3. KAKSIKKUMERA LAATSE SALADUS

Kes ei tunneks harilikku suurendusklaasi, mis sarnaneb
laatseteraga. Votame niisuguse klaasi — niinimetatud
kaksikkumera lddtse — ja vaatleme tema labi
mingisugust eset, nditeks kella, pliiatsit voi polevat elektri-
lampi.

Muutes kaugust laitse, vaadeldava eseme ja silma vahel,
voib kindlaks teha, et lddtse moningate asendite puhul naib
ese vihendatuna, teiste puhul aga suurendatuna vorreldes
tema tegelike mootmetega.

Milles peitub siis kaksikkumera laatse niisuguse toime
saladus?

Et selle nahtuse pohjust hasti moista, tuleb meenutada
seda, kuidas levivad valguskiired.

Igapdevased vaatlused veenavad meid, et valgus levib
sirgjooneliselt. Meenutage néiteks, kuidas vahel paike labis-
tab teda varjavaid pilvi sirgete, selgestindhtavate kiirtekim-
pudega. !

Kuid kas valguskiired on alati sirgjoonelised? Selgub, et
mitte alati. Tehke niiteks jargmine katse. Luuki, mis katab
tihedalt teie toa akent, tehke viike avaus. Valguskiir, l4bi- -
des selle avause, ,joonistab” pimedas toas sirgjoonelise
jilje. Kuid asetage kiire teele veega tdidetud purk ja te
naete, et kiir vette sattudes muudab oma suunda ehk, teisiti
6eldes, murdub (joon. 6).

Seega voib valguskiirte murdumist tiheldada siis, kui nad
satuvad teise keskkonda. Niikaua kui kiired ldbivad ohku,
on nad sirgjoonelised. Kuid niipea, kui nende teel esineb
mingi teine keskkond, niiteks vesi, valgus murdub.



Samasugune murdumine toi-
mub kiirega ka sel juhul, kui ta
labib kaksikkumerat suurendus-
klaasi.

Inimene tajub {mbritsevaid
esemeid nigemise kaudu selle-
péarast, et nad kas peegeldavad
neile langevaid valguskiiri voi
ise kiirgavad, on ise valguskiirte
allikaks. Kui niisuguste valgus-
kiirte teele asetada kaksikkumer
l44ts, siis see sunnib suuremat
osa kiiri muutma oma suunda.
Tulemuseks on, olenevalt lddtse
Joon. 6. Sattudes teise asuikohast, kas suurendatud voi
ges}‘kf’nd.a — vette, muu-  yihendatud kujutis esemest.

ab sirgjooneline valgus- 2 i
kiir oma suunda, murdub. Vaatleme  iiksikasjalisemalt,

kuidas saavutatakse kaksikku-
mera ladtse abil niisugused Kkujutised. Arutleme esialgu
koige lihtsamat juhtu — iihe helendava punkti kujutise
moodustumist.

Kujutleme, et teatavale kaugusele kaksikkumerast ldat-
sest on paigutatud mingisugune helendav punkt, néiteks
viike hooguv sbeke. Sellest helendavast punktist ldhevad
kiired laiali igale poole. Uks osa neist satub ldétsele ja,
murdunud selles, liheb edasi. Laitse taga, teatavas kaugu-
ses, koonduvad need kiired iithte punkti. Kui sellesse kohta
- asetada viike ekraan — tiikk paberit voi kartomgi, siis
ndeme helendava punkti teravat kujutist.

Et méiirata kindlaks, kus nimelt tekib kujutis, pole vaja-
lik teada koikide ldatse ldbinud kiirte teekondi. On kiillal-
dane teada saada, kuidas ldhevad kaks neist ja kus nad
loikuvad. Samas punktis koonduvad ka koik teised kiired.
Siin tekibki helendava eseme kujutis.

Missugused siis on need kaks kiirt?

On kindlaks tehtud, et ldatse keskpunkti ldbivaist kiirtest
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iikski ei murdu. Teisest kiiljest on kindlaks tehtud, et koik
kiired, mis lahevad paralleelselt l4itse optilise teljega, libi-
vad tema taga kindlasti iihe ja sama punkti, mida nimeta-
takse lddtse fookuseks. Teades seda leiamegi helendava
punkti kujutise, mis on lddtse keskpunkti ldbiva kiire ja

Helendov punkt

Optiline telg

5,

laarse optiline

1
|
1
!
'
1
1
keskpunk? |
1
!
1
1
1
L
1
1

Helendova
punkti kyutis

Joon. 7. Helendava punkti kujutise saamine kaksikkumera
laatse abil.

ladtsele optilise teljega paralleelselt langeva kiire 16ikumise
punktiks (joon. 7).

Fookuse kaugust lddtsest nimetatakse fookuskauguseks.
Kui helendav punkt asub ldatsest kaugemal kui fookuskau-
gus ja lihemal kui kahekordne fookuskaugus, siis selle
punkti kujutis asub optilisest teljest kaugemal kui helendav
punkt. Tapselt niisugune juhtum ongi kujutatud joonisel 7.
See on viga tahtis asjaolu. See seletabki, mispirast ldits
annab moningail tingimustel esemete suurendatud kujutise.

Toepoolest, kujutleme, et koik punktiirjoone punktid
helendavast punktist A kuni punktini B lditse optilisel teljel
on osa tervest helendavast esemest AB (joon. 7). Sel juhul
koikide nende punktide kujutised asuvad sirgel A,B;.
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Joon A;B; on joone AB suurendatud ja imberpooratud
kujutis. :

Pole raske toestada, et kui ese AB asub laitsest kauge-
mal, kui on kahekordne fookuskaugus, siis annab kaksik-
kumer ldits eseme vihendatud kujutise (joon. 8).

- A

Ese
e Fookus‘ 8,

- Fookus | R

Joon. 8. Kui ese asub laitsest kaugemal, kui on kahe-
kordne fookuskaugus, siis tema kujutis on vastupidine
ja vdhendatud.

Niisugune on kaksikkumera ldatse saladus. Tema voime
luua esemetest valguskujutisi leiabki kasutamist foto-
aparaadis.

4. VALGUS — KUNSTNIK

Asetage kaksikkumer l4édts avausse, mis on tehtud vai-
kese kasti iihte kiilge. Kasti sees, tema vastasoleval kiiljel,
tekib selle eseme {imberpooratud kujutis, millele on suuna-
tud lagts. Kui teha iiks kiilgedest, naiteks lddtsega kiilg,
liikuvaks, siis voib leida selle niisuguse asendi, mille puhul
kastis olev kujutis on eriti selge.

Fotoaparaat tuletab oma ehituselt viga meelde kirjelda-
tud kasti.

On olemas palju fotoaparaatide tiilipe; nad erinevad {iks-
teisest mootmetelt, kujult, ehituselt. Kuid {ildised ehituse
pohimotted ja pohilised osad on koikidel fotoaparaatidel
umbes iihesugused. Iga fotoaparaat koosneb valguskindlast
karbist (joon. 9), niinimetatud kaamerast, mille ees-
kiiljel asub kaksikkumer lddts voi mitu laatse, mis on koon-
datud metallist torusse — raami. Fotografeerimisel on
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toruke lddtsedega alati suunatud iilesvoetavale esemele —
objektile; sellepirast nimetatakse teda objektiiviks:
Karbi tagumisele kiiljele on paigutatud mattklaas; sellel,
nagu ekraanil, tekib iilesvoetava eseme kujutis.

Eriliste kruvikeermete abil voib fotoaparaadi objektiiv
liikuda, kas mattklaasist kaugeneda voi temale lidheneda.
Objektiivi lilkumise kergendamiseks valmistatakse sagedasti

Fotografeeritav
Objektii objekt
Mattklags

Joon. 9. Fotoaparaadi ehituse lihtsaim skeem.

aparaadi kiilgseinad 106tsakujulised, kas ohukesest nahast
voi tihedast riidest, valguskindlad.

Kuidas toimub fotografeerimine? Eelkdige, liigutades ees-
mist seina, teravustatakse aparaat, see tihendab, et matt-
klaasil saadakse iilesvoetava eseme koige selgem kujutis.

Niiiid seisab iilesanne selles, et saadud valguskujutis
kauaks ajaks ,kinni pidada”. See saavutatakse valgustund-
like plaatide abil.

On teada, et paljud keemilised ained muutuvad valgus-
kiirte mojul. Niisugused on niiteks moningad hobedaiihendid:
broomhdbe, kloorhdbe ja teised. Niisuguseid aineid nimeta-
takse valgustundlikeks. Neid kasutataksegi foto-
plaatide valmistamiseks.

Selleks kantakse erilistes vabrikutes valgustundlik kiht,
mis koosneb hobedasooladest ja sideainest — Zelatiinist,
klaasplaadile voi ohukesele tselluloidfilmile. Sel kombel saa-
dud valgustundlikke plaate ja filme siilitatakse pimeduses ja
parast fotografeerimist to6deldakse norga valguse kies, mis
on niisuguse virvusega, et ta ei avalda mingit moju antud
valgustundlikule kihile.

2 Kuidas kino teenindab inimest ¥



Tanapéeva fotoplaadid ja -filmid on vaga korge valgus-
tundlikkusega. On kiillaldane monest sajandikust voi isegi
tuhandendikust sekundist, et iilesvoetavast esemest tulevad
valguskiired jaadvustaksid alatiseks tema kujutise plaadi
valgustundlikul kihil. See voimaldab fotografeerida isegi
langevat kivi voi lendavat miirsku!

Valgustundlikud plaadid pannakse lamedasse valguskind-
lasse kastikesse — kassetti. Kui fotoaparaadi teravus-
tamine on lopetatud, voetakse mattklaas aparaadist vilja ja
tema asemele paigutatakse kassett plaadiga. Aparaadi objek-
tiiv suletakse tihedalt erilise kaanekesega voi rulooga —
katikuga. Seejirel tommatakse vilja kasseti eesmine
sein, mis on pooratud objektiivi poole, avatakse plaat ja
fotoaparaat on iilesvotteks valmis. Seejiarel avab fotograaf
kiire liigutusega lithikeseks ajaks objektiivi ja samas sulgeb
selle uuesti. Ulesvote on tehtud.

Niiiid tuleb kasseti sein tagasi liikata ja kassett aparaa-
dist vilja votta. Ta viiakse fotolaboratooriumisse!. Siin voe-
takse plaat kassetist vilja ja asetatakse erilisse keemilisse
lahusesse — ilmutisse. Ilmuti koostisse kuuluvad tea-
tavates kindlates hulkades mitmesugused keemilised ained:
metool, hiidrokinoon, potas, vddvelhapu naatrium ja teised.

Fotoplaadile kantud hobedasoolad lagunevad ilmuti mojul
ja hobe eraldub; seejuures lagunevad eriti tugevasti need
valgustundliku kihi kohad, mis said suuremat valgustust.
Mone minuti jooksul muutuvad need plaadi kohad tumeda-
teks ja vahel ka taiesti mustadeks.

Vastupidi, hobedasoolad, mis asuvad fotoplaadi valgusta-
mata osades, ei lagune. Need kohad jddvad endiselt valgus-
kiirtele tundlikeks. Sellepérast ei tohi ilmutatud plaati viia
kohe valguse kitte. See rikub ta parandamatult. Teda tuleb
enne toodelda teise lahusega — kinnistiga, nagu oel-
dakse, kinnistada.

Kinnistina tarvitatakse tavaliselt erilist keemilist ainet —

I Kodustes tingimustes — pimikusse, Toim.
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hiiposulfitit, lahustatuna vees. See aine annab hobedasoola-
dega histilahustuva keemilise iihendi, mida on kerge veega
ara pesta.

Niisiis omandab fotoplaat peale kinnistamist kirju, eba-
iihtlase vilimuse. Ulesvotmisel histivalgustatud kohad
muutuvad tumedateks, halvastivalgustatud kohad aga lébi-
paistvateks. Valgustundlik plaat on muutunud niinimetatud
negatiiviks.

Kujutise koigi osade asetus ja samuti ka nende valgustus
negatiivil on vastupidine {ilesvoetava objektiga. Teiste sona-
dega, mida heledam on mingisugune kujutise koht negatiivil,
seda tumedam on vastav koht tegelikkuses ja vastupidi.
Samuti muutub iilesvoetava objekti parem pool negatiivil.
vasakuks, vasak aga paremaks.

Peale kinnistamist pestakse negatiivi jooksva veega, et
eraldada temalt igasugused ilmuti ja kinnisti jidnused. Kui-
vatatud negatiiv on valmis fotode — positiivide val-
mistamiseks.

Selleks paigutatakse negatiiv puust raami, kus talle
surutakse tihedalt vastu valgustundliku kihiga kaetud paber.
Raam asetatakse moneks ajaks valguse-kitte. Seejuures
peavad negatiivi mustad kohad valguskiiri kinni, heledad aga
lasevad neid takistamatult paberini. Nii jatab valgus pabe-
rile oma jiljendi. Seejirel toodeldakse valgustundlikku pabe-
rit samade lahustega, nagu plaategi. Kujutis paberil saa-
dakse otse vastupidine sellele, mis oli negatiivil, seega vastav
tilesvoetud objektile.

Uhelt ja samalt negatiivilt voib kopeerida suure hulga
positiive. Vahel kopeeritakse positiivsed kujutised mitte pabe-
rile, vaid valgustundlikule klaasplaadile voi tselluloidfilmile.
Sel juhul saadakse labipaistvad positiivid; neid kasutataksegi
projektsioonilaterna ja kino jaoks. Niisuguseid  positiive
demonstreeritakse suurtel ekraanidel — neid voib iiheaegselt
vaadata suur hulk inimesi.

Jutustame niiiid, kuidas see toimub.
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5. ,,VOLULATERN*

Keda paneb tanapieval himmastama harilik projektsiooni-
latern? Ta on olemas peaaegu igas koolis, igas klubis.
Samuti voib seda lihtsat aparaati kohata sageli ka paljudes
kodudes. Kuid alles mé6dunud sajandil oli projektsioonilatern
vahetuntud ja teda nimetati ,volulaternaks”.

Eesrindlikud teaduse esindajad ja eelkoige vene teadlased
kasutasid juba tollal ,volulaternat” laialdaselt rahva Gpeta-
miseks. Kuulus teadlane K. A. Timirjazev meenutab, kuidas
moodunud sajandi keskpaiku organiseeriti Peterburis ava-
likke loenguid, mida saatis katsete ja ,volulaterna” demonst-
reerimine. Seejuures avaldas K. A. Timirjazev arvamust, et
nende loengute auditoorium oli arvatavasti esimeseks avali-
kuks auditooriumiks Euroopas.

Tsarism piiiidis samuti kui tdnapdeva kodanlikud valitsu-
sed eemaldada rahvast teadusest. Vaatamata suurele huvile
avalike loengute vastu oli nende organiseerimine seotud
suurte raskustega isegi viljapaistvatele opetlastele. ,,Volu-
laterna” demonstreerimine,” jutustab Timirjazev, ,ei moo-
dunud ka mitte ilma laitvate pearaputuste ja imestuseta, et
kuhu on siis jddnud vaimulik tsensuur.”

Muidugi ei ole ,volulaternas” mingisugust noidust. Pro-
jektsioonilatern kujutab endast iisna lihtsat aparaati; ta
annab ekraanil mingi eseme, joonise voi foto mitmekordselt
suurendatud kujutise.

Projektsioonilaterna (joon. 10) pohiosaks on objektiiv —
samasugune nagu fotoaparaadiski, kaksikkumer lddts voi
mitu ldédtse, mis on koondatud iihte raami. Objektiiv on pai-
gutatud laterna korpuseks oleva kasti kiiljesse. Objektiivi ja
valgusallika vahele paigutatakse diapositiiv — jooni-
sega varustatud labipaistev plaat. Diapositiivi labivad val-
guskiired ,kannavad” tema kujutise suurendatuna valgele,
puuraamile tommatud linale — ekraanile.

Tanapédeva projektsioonilaternad annavad ekraanil sadu
ja isegi tuhandeid kordi suurendatud kujutisi.
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Et kujutis oleks ekraanil histi ja iihtlaselt valgustatud,
selleks on vaja tugevat valgusallikat. Valgusallikaks kasu-
tatakse voimsaid elektrilampe. Aparaatides, mis on maaratud
suurte auditooriumide teenindamiseks, asendatakse lambid
sageli voimsama valgusallikaga — Petrovi elektrikaarega.

Kondensor
Diopositiv
Objektiiv

\ Valgusallikos
/Vé_quspeege/

Joon. 10. Projektsioonilaterna ehituse
skeem.

Kuid ka seda on vihe. Valguskiired levivad lambi juurest
koikides suundades: seejuures kaob suurem osa neist kasu-
tult. Sellepirast kinnitatakse valgusekadude véltimiseks
lambi taha noguspeegel. See peegeldab ekraani suunas seda
osa valguskiirtest, mis langeb projektsioonilaterna tagu-
misele seinale. ‘

Veel tiielikumaks valguskiirte piiiidmiseks ja nende iiht-
lasemaks jaotamiseks iile kogu diapositiivi varustatakse
projektsioonilatern kondensoriga — moningate suuredia-
meetriliste optiliste klaaside siisteemiga (vt. joon. 10).

Viike tagasihoidlik aparaat — projektsioonilatern — on
toonud ja toob praegugi palju kasu teadmiste levitamisel.
Meie teadlaste loengud, mida kaastavad fotode ja joones-
tuste demonstreerimine projektsioonilaterna abil ja lihtsate
katsete demonstreerimine, on muutunud néitlikumateks, aru-
saadavamateks. Kuid projektsioonilaternal on alati olnud
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iiks tosine puudus — kujutised ekraanil jdid liitkumatuks.
See puudus korvaldati alles peale kinoprojektori — erilise
projektsiooniaparaadi ilmumist, mis voimaldas ekraanil saa-
vutada liikuvaid kujutisi. Sellest jutustamegi otsekohe.

6. ,SUUR TUMM*

Vaatleme lihtsaima kinoaparaadi ehitust ja tutvume sel-
lega, kuidas on voimalik pildistada liikuvaid esemeid ja see-
jarel reprodutseerida nende kujutist ekraanil.

Kinofilmide pildistamine teostatakse painduvast mater-
jalist —tselluloidist — filmile, mis on kaetud valgus-
tundliku kihiga. Film 1oigatakse pika, kitsa, 35 mm laiuse
lindina.

Enne pildistamist paigutatakse niisuguse filmi rull valgus-
kindlasse metallist karpi — kassetti. Tindpieva filmiaparaa-
tide kassetid mahutavad endasse kuni 300 meetrit filmi —
see on pikkus, millest piisab liikuvate esemete pidevaks pil-
distamiseks 10—15 minuti viltel.

Pildistamisel, iilesvotetega kinofilmi tootlemisel ja selle
demonstreerimisel kinoteatris liigub kinofilm teatava kindla
kiirusega. Selleks varustatakse film niinimetatud perforat-
siooniga — kahe rea aukudega, mis asetsevad filmi kiilgedel
rangelt iihesugusel kaugusel iiksteisest (joon. 11).

Kassett filmiga asetatakse pildistamisaparaadi pimedasse
kaamerasse, mis on viga sarnane fotoaparaadi kaameraga.

Filmiaparaadi kaamera erineb fotoaparaadi omast pea-
miselt sellega, et ta omab erilist mehhanismi filmi edasinihu-
tamiseks (joon. 12).

Kuid valgustundlik film ei voi liikuda kinoaparaadis vahet-
pidamatult. Et jaddvustada eseme kujutist, peab ta kas voi
koige liihemaks ajavahemikuks peatuma pildistamiskaamera
objektiivi ees.

Lihtsaimaks abinouks, mis kindlustab kinofilmi hiippelise
liikkumise, on niinimetatud malta risti kombinatsioon ham-
mastrumliga, mis oli tehnikas tuntud juba hulk aega enne
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kino leiutamist (joon. 13). Selles teravmeelselt leiutatud
mehhanismis p6orleb seib vahetpidamatult. Kui ta teeb téis-
ringi ja tapp liaheb malta risti 16ikesse, poordub trummel
kiiresti veerand ringi vorra ja nihutab filmi edasi iihe pildi
ehk iihe iiksikiilesvotte vorra. Tinapdeva kinopildistamis- ja
projektsiooniaparaatides kasutatakse filmi hiippeliseks edasi-.

Kast

.....
........
< S

Etteandev

Valgustundlii
fZ ’%us undlik Pk

o Perforatsioon e

Objetiiv

Vastuvottev

Obskuraator4 N kasett
Greifer
Joon. 11. Perforeeri- Joon. 12. Filmimiseks maéaédratud kino-
tud kinofilm. aparaadi lihtsaim skeem.

nihutamiseks keerukamaid mehhanisme, mida nimetatakse
greiferiteks.

Kui kiiresti liigub pildistamisel kinofilm?

Me juba teame, et inimese silmad sdilitavad nagemis-
muljet umbes 0,1 sekundi kestel. Jéarelikult, et saada ekraanil
pidevalt liikuva kujutise muljety tuleb filmile votta mitte
vahem kui 10 kujutist sekundis.

Tummkino seadmete juures teostati pildistamist kiirusega
16 iiksikvotet sekundis. Helikino juures on pildistamissagedus
veel suurem — sekundis tehakse 24 iiksikvotet.

Niisiis peatub liikuv film objektiivi ees kakskiimmend neli
voi kuusteist korda sekundis ja nihkub siis uuesti edasi. Filmi
edasinihutamise ajal peab aparaadi objektiiv olema muidugi
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suletud. Pildistatava eseme juurest tulevad valguskiired
peavad mojuma filmi valgustundlikule kihile ainult sel
momendil, mil film seisab liikkumatult; vastasel juhul ei teki

Hammastega
varustatud
trumme/

Motta rist

7

I

)
' |

Joon, 13. See lihtne seade kindlustab kino- Joon. 14. Obskuraator.
filmi hiippelise edasinihkumise. Kui seib
teeb tdisringi ja tapp ldheb malta risti
labildikesse, poordub trummel Kkiiresti
veerand ringi vorra.

teravat kujutist. Selleks on kinoaparaatides olemas spet-
siaalne seadis, mis suleb objektiivi filmi edasinihkumise
momendil. Seda  seadist nimetatakse obskuraa-
toriks. Tavaliselt on see mustaks virvitud plekist ke-
tas, millest on osa vilja loigatud (joon. 14). Filmimise
ajal obskuraator poorleb, gkusjuures tema podrlemiskii-
rus on tdpselt kooskolastatud filmi edasinihkumiskiiru-
sega.

Kuidas toimub filmimine?

Kinooperaator — inimene, kes teostab filmimist, — asetab
filmikaamera vajalikku asendisse erilisele alusele — st a-
tiivile. Seejirel ta teravustab objektiivi. Siis vaatab ope-
raator erilise aknakese kaudu pildistatavaid esemeid ja valib
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kujutise vajaliku paigutuse filmi iiksikiilesvottel. Seejarel
voib alustada filmimist. Kinooperaator podrab filmikaamera
vanta voi liilitab sisse erilise mootori, mis paneb automaat-

(il

il
'ﬂ%

Joon. 15. Uks tédnapéeva filmiaparaate.

selt tegevusse koik kaamera mehhanismid: greiferi, obsku-
raatori ja filmi edasi nihutavad trumlid.

Spetsiaalne hammastega trummel tombab pidevalt filmi
etteandvast kassetist vilja (vt. joon. 12). Film
peatub lithikeseks sekundiosaks avatud objektiivi vastas, kus-
juures toimub jirjekordse iiksikvotte pildistamine. Seejirel
suleb obskuraatori tiib objektiivi ja greifer nihutab filmi kii-
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resti alla iihe iiksikvotte vorra. Siis peatub film uuesti, obs-
kuraator avab objektiivi, toimub uue iilesvotte pildistamine
jne.

Ulesvotetega film nihutatakse hammastrumli abil niinime-
tatud vastuvotvasse kassetti ja filmiglise 16peta-
misel voetakse koos selle kassetiga aparaadist valja.

Nii on ehitatud ja nii t66tab lihtsaim filmiaparaat.

Kuid kéesoleval ajal kasutatakse mitu korda keerukamaid
aparaate (joon. 15). Nad koosnevad monesajast viikesest
iiksikosast, millede valmistamise tdpsus peab olema tuhan-
dike millimeetrite piirides.

Tédnapdeva kinoaparaat on varustatud téiuslike objektii-
vide komplektiga, mis voimaldavad esemeid pildistada iihe
voi teise vaatenurga all, enam voi vihem teravalt jne. On
olemas ka niisuguseid objektiive, millede abil voib teravalt
jdadvustada filmile esemeid, mis asuvad filmikaamerast suu-
rel, sadade meetritega moodetaval kaugusel.

Iga filmikaamera omab veel tdiendavaid seadmeid. Nende
hulka kuuluvad niidikud, mille kaudu voib jélgida pildis-
tatava eseme paigutust filmi iiksikvottel, seadmed, mis néi-
tavad filmi edasinihkumise kiirust, tilesvotetega filmi pikkust
nditavad loendajad ning teised seadised.

Peale pildistamist lahevad kassetid filmiga téétlemisele.
Spetsiaalsetes ilmutamismasinates film ilmutatakse, kinnis-
tatakse, pestakse veega ja kuivatatakse. Koik see toimub
samuti nagu fotoplaadi tootlemisel.

Pirast ilmutamist liimitakse iilesvotetega filmi tiikid iiks-
teisega kokku teatavas jirjekorras. See toimub kinostuudiote
montaazitookodades. Seejirel liimitakse vajalikes kohtades
vahele teise filmi tiikid seletavate pealkirjadega. Tulevase
tummfilmi negatiiv on valmis.

See ldheb edasi kopeerimisvabrikusse, kus temast tehakse
monisada jiljendit — positiivi, niinimetatud filmikoo -
piad. Filmikoopiad saadetakse laiali kinoteatritesse.

Kinofilmi demonstreerimiseks ekraanil kasutatakse eri-
list kinoaparaati — kinoprojektorit. See on projektsiooni-
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latern, mis on varustatud mehhanismiga filmi edasinihuta-
miseks.

Projektori optiline siisteem, mis on varustatud tugeva
valgusallikaga, reprodutseerib ekraanile filmile pildistatud
kujutise. Kino projektsiooniaparaadis nihkub film edasi tip-
selt samuti, nagu ta nihkus filmikaameras. Iga iiksikvote .
ehk kinokaader peatub objektiivi ees liihikeseks ajaks, see-
jérel suleb obskuraator objektiivi ja eelnev iiksikvote asen-
dub peaaegu silmapilkselt jirgnevaga.

Uksikvotete vahetus toimub niivord kiiresti, et ekraanil
nieme vaid vaevaltmargatavat valguse vilkumist. Filmi
edasinihkumise kiirus kinopildi demonstreerimisel peab
olema samasugune kui pildistamisel. - Kui filmi edasi-
nihkumise kiirust suurendada, siis muutub liikumine
ekraanil mittetoepdraselt kiireks, niiteks rahulikult kondiv
inimene hakkab jirsku jooksma. Vastupidi, filmi aeglusta-
tud edasinihkumisel nizeme ekraanil 16tvu, laisku liigutusi.

Kaua aega peale tekkimist omas kino suurt puudust.
Ekraanil ndidati ainult liikkuvaid kujutisi, ilma helita. Selle-
pérast kutsuti kino piltlikult ,suureks tummaks”. Kulus hulk
aastaid visa t66d selleks, et ,suur tumm” hakkaks raikima.
Kuidas see juhtus, sellest jutustatakse jirgnevas peatiikis.

Il. RAAKIV EKRAAN
1. FONOGRAAF JA TEMA ,SUGULASED*

Esimene aparaat, mis kirjutas iiles ja taastekitas heli,
fonograaf, oli lihtsa ehitusega (joon. 16).

Pikale metallteljele oli kinnitatud sile silinder, mis oli iile
tommatud tinapaberiga. Uks telje ots oli varustatud kruvi-
keermega. Kui silindrit vinda abil keerutati, kruvis end telg
aparaadi aluse kiilge kinnitatud mutrisse. Selle tagajirjel sai
silinder peale poorleva liikumise veel edasinihkuva liikumise
— kas paremale voi vasakule. Silindri ette oli kinnitatud
viike metallist r u u p o r, mille kitsas ots oli suletud chukese
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vilgukivist plaadikesega — membraaniga. Selle plaa-
dikese keskele oli kinnitatud eriliselt teritatud, kaunis kovast
materjalist — safiirist valmistatud ndel.

Membraan koos noelaga oli surutud vastu silindrit. Kui
silinder poorles, joonistas noel tema pehmel pinnal — tina-
paberil — pideva kruvijoone. Ja kui fonograafi ees tekitati

é;’((l((w[ (=
:

Joon. 16. Fonograaf — esimene aparaat heli {iles-
maérkimiseks ja taastekitamiseks.

heli, hakkas vilgukivist membraan vonkuma ja noel surus
end tinapaberisse juba ebaiihtlaselt, kas tugevamini voi nor-
gemini, tekitades joonekese rea siivendite ja lohkudega. Nii
teostati esmakordselt heli mehaaniline iileskirjutamine.

Sel kombel iileskirjutatud heli oli kerge taastekitada.
Membraan noelaga liikati silindrist eemale ja vinda
keeramisega tagurpidi viidi silinder algasendisse. Seejirel
paigutati noel uuesti tema poolt tekitatud joonesse ja silinder
pandi jille poorlema. Safiirist noel, hiipates iihest siiven-
dist teise, pani membraani vonkuma ja — ruuporist kuul-
dusid koik tinapaberile {ilesmargitud helid!

Edaspidi fonograaf taiustus. Tinapaberiga kaetud silinder
asendati ohukese vahakorraga kaetud kettaga. See paran-
das hiile iilesmirkimise ja taastekitamise kvaliteeti. Hiljem
asendati ka vahast kettad kohasemate ning vastupidava-
mate plaatidega alumiiniumist, tselluloidist voi eboniidist.
Muutus ka fonograafi viline ilme. Meie kaasaegne gram-
mofon pole midagi muud kui tdiustatud fonograaf.
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Varsti peale fonograafi ilmumist tehti ka katseid kasutada
teda liikuvate kujutiste kaastamiseks helidega.

Leiutati aparaat, mis koosnes kahest osast — iihes likus
lithike kinolint pildistatud kuJutxsega teises asetses fonograaf.

Kuid- see, kinetoskoobiks nimetatud aparaat oli
ainult individuaalseks kasutamiseks. Ta kujutas endast vai-
kest kasti tugeva suurendusklaasiga. Vaataja asetas oma
silma suurendusklaasi juurde ja laskis raha kasti erilisse
avausse, mille jirel seadise mehhanism asus tegevusse. Kino-
lindil kujutatud figuurikesed liikusid; samaaegselt kuuldusid
ka fonograafi trumlile {ilesmargitud helid. ,Seansi” kestus
kinetoskoobis ei filetanud kolmekiimmend sekundit.

Edaspidi, kui oli juba tekkinud tummkino, tegid leiutajad
katseid kasutada tidiustatud helitaastekitamisaparaati —
grammofoni — helifilmide loomiseks. Seejuures voeti kujutis
filmile, heli aga mirgiti iiles grammofoniplaadile. Kuid sel-
gus, et on viga raske iiheaegselt anda kujutist ekraanil ja
heli. Sageli jdi heli kujutisest maha voi, vastupidi, joudis
ette. Esimeste helifilmide vaatajad sageli naersid valjusti
voi avaldasid darmist meelepaha téieliku mittevastavuse iile
tegelaste sonade ja toimingute vahel. Ka helide iilesmarki-
mine ise osutus viga keerukaks. Niitlejad pidid asetsema
helide iileskirjutamise aparaadi ruupori otseses ldheduses.
Kui keegi neist p6érdus natuke korvale, ei onnestunud tema
hiile iilesmirkimine plaadile. '

Koik see sundis otsima uusi, tédiuslikumaid viise helikino
loomiseks. Need viisid leiti. Need juhatas kitte uus, kiiresti
arenev teaduse ja tehnika haru — elektrotehnika.

2. KUIDAS ANTAKSE HELI EDASI JUHTMEID MOODA

Kas teate, kuidas on ehitatud ja kuidas téotab harilik
telefon?

Kujutlege kahte viikest magnetit, mis on teineteisest
eemaldatud kaunis suurele kaugusele. Kummagi {imber on
pandud mone kihi peene isoleeritud traadiga kaetud pool.
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Molemad poolid on .omavahel iihendatud juhtmetega. Mag-
netite lihedale kinnitatakse ohukesed elastsed terasplaadi-
kesed — membraanid (joon. 17).

Elektromagneti mahis
Membraoa
\ Elektromagnet

=l -..
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Joon. 17. Telefoni ehitust selgitav skeem.

Kui iihe membraani ees tekitada heli, siis ohu helivonked
kutsuvad esile terasmembraani vonkumise. Ta kord ldheneb
magnetile, kord eemaldub sellest. Magneti i{imber olevas
poolis tekib selle tagajérjel vahelduv elektripinge. Molemaid
poole iihendavais juhtmeis hakkab kulgema elektrivool,
mille suurus muutub vahetpidamatult, olenevalt terasplaadi-
kese vonkumisest.

Libides teise magneti pooli, magneedib elektrivool seda
suuremal voi vdiksemal mdiidral. Selle tottu tombub teine
membraan kas tugevamini voi norgemini magneti kiilge. Ta
kordab tapselt esimese membraani vonkeid. Lihendades
temale korva, kuuleme selgesti helisid, mida tekitatakse
esimese membraani juures.

Sel nahtusel pohinebki telefoni tegevus — aparaadi tege-
vus, mis on maaratud heli edasiandmiseks juhtmete kaudu
suurtele kaugustele.

Tosi kiill, tdnapédeva telefoniaparaat on tunduvalt keeru-
kama ehitusega. Kirjeldatud nédhtust kasutatakse temas
ainult selleks, et muuta elektrivoolu vonkeid helivongeteks.
Selleks aga, et muuta helivonkeid elektrilisteks vongeteks,
on telefoniaparaadis olemas eriseade — mikrofon.

On olemas mitmesuguseid mikrofoni tiilipe. Uks neist,
niinimetatud séemikrofon (joon. 18) on ehitatud jargmiselt.
Tema peaosaks on ohuke iimmargune soeplaadike — memb-

30



raan. Membraan on kinnitatud erilisse karbikesse, mis on
valmistatud plastmassist voi metallist. Karbikese sisse,
peaaegu vastu membraani, on asetatud soest liist, millesse
on tehtud moningad siivendid — viljaloiked. Neisse vilja-
loikeisse raputatakse soepulbrit.

Mikrofon liilitatakse elektriahelasse nii, et membraan on
ithendatud ahela iihe otsaga, soeliist aga teisega. Niisiis on

Mikrofoni karbike

Soeliist

Soepulber

JSoemembraan

Joon. 18. Nii on ehitatud s6emikrofon —
tanapédeva telefoniaparaadi tdhtsaim iiksikosa.

soepulber elektriahela iihendavaks liiliks. Sellesse ahelasse
lilitatakse ka alalise elektrivoolu allikas — patarei — ja
samuti ka helisid taastekitav telefonitoru.

Kui mikrofoni ees kdlavad mingisugused helid, vongub sée-
membraan ja surub soepulbri kokku kord tugevamini, kord
norgemini. Selle tagajirjel takistus elektrivoolule mikrofoni
labimisel kord viheneb, kord suureneb. Seejuures muutub
ahelas vastavalt ka voolutugevus.

Tugevuselt muutuv vool jouab telefonitorru. Magnet paneb
vonkuma elastse terasmembraani ja torus tekivad uuesti
mikrofoni ees tekitatud helid.

Niisiis {ihendab tdnapdeva telefoniaparaat endas mik-
rofoni, mis muudab helivonked elektrilisteks vongeteks, ja
elektromagnetilise telefonitoru, milles toimub vastupidine
protsess — elektrivoolu vongete muutmine helivongeteks.
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Elektrivoolu kasutamise edukus heli edasiandmisel suur-
tele kaugustele sundis uurijaid té6tama ka selle probleemi
lahendamiseks, kuidas kasutada elektrit helivongete iiles-
mérkimiseks.

3. ELEKTER AITAB HELISID ULES MARKIDA

Kui paigutada raudvarras isoleeritud traadist keritud pooli
ja lasta traadist libi elektrivool, siis omandab raudvarras
omaduse tommata enda kiilge teras- ja raudesemeid. Ta
muutub, nagu oeldakse, elektromagnetiks. Tema
omadused ei erine millegagi loomuliku magneti omadest. Ta
voib magneetida terasesemeid. Niidi otsa riputatuna votab
elektromagnet, nagu magnetnoelgi, teatava kindla asendi:
iihe otsaga niitab ta pohja, teisega aga lounasse. Kuid tar-
vitseb ainult katkestada elektrivoolu andmine elektromag-
neti mihisesse ja raudsiidamik kaotab kiiresti oma magueti-
lised omadused.

Erinevalt rauast siilitab magneeditud teras oma magneti-
lisi omadusi kaua aega. Seda terase omadust kasutatigi
heli iilesmarkimiseks. Juba moningaid aastakiimneid eksis-
teerivad lihtsad ning iihtlasi originaalselt ehitatud aparaadid,
mis voimaldavad heli iiles markida pikale teraslindile voi
-traadile. Uks niisugustest aparaatidest (joon. 19) on ehita-
tud ja tootab jargmiselt. )

Poolile keritud teraslint voi -traat keritakse kellamehha-
nismi voi elektrimootori abil teisele poolile. Liikuva lindi

otseses laheduses
Elektromagnet asub elektromagnet;
selle méhis on liilita-

tud alalisvoolu pata-
reist ja mikrofonist

o e koosnevasse elektri-
Terastraar ahelasse.
Joon. 19. Lihtsaim aparaat heli iiles- Kui mikrofoni ees
markimiseks terastraadile elektro- - 3
magneti abil (skeem). tekivad helid, muu-
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tub elektrivool ahelas kogu aeg. Selle tagajirjel magneetub
raudvarras voolumuutuste taktis kas tugevamini voi norge-
mini. Liikudes vahetpidamatult elektromagneti ldheduses,
magneetub teraslint samuti. Seejuures ei ole magneetumine
ithtlane. Lindi iiksikud osad on magneetunud suuremal maa-
ral, kuna nad liikusid elektromagneti ldhedal niisugusel mo-
mendil, mil tema méhist l4bis tugev vool; lindi teised osad
on magneetunud vihemal miiral — nad moddusid elektro-
magnetist momendil, mil selle mahises kulges norgem vool.

Kui niiiid mikrofon asendada telefonitoruga ja, kerides
lindi endisesse asendisse, lasta tal uuesti méoduda elektro-
magnetist, toimub vastupidine nahtus. Liikuva lindi erine-
valt magneetunud kohtade mojul magneetub raudvarras ise
kord tugevamini, kord norgemini. Tema mahises tekib va-
hetpidamatult muutuv elektrivool. See vool paneb telefoni-
toru membraani vonkuma. Nii taastekitatakse teraslindile
tilesmargitud helid.

Niisugust heli iilesmérkimist — terastraadil — piiditigi
rakendada helifilmide valmistamiseks. Et heli langeks kokku
tegevusega ekraanil, tehti ettepanek kinnitada {ilesmargitud
heliga terastraat kinolindi servale. Pole raske moista, et nii-
sugune helifilmide valmistamine oli raske ja tehniliselt vae-
valt teostatav. Selletottu ei leidnud kirjeldatud viis kine-
matograafias kuigi suurt levikut. ‘

Jargmiseks etapiks heli iilesmarkimise arengus olid katsed
heli iiles kirjutada valguse abil. See toimub jirgmiselt.
Elektriahelasse, mis koosneb vooluallikast ja mikrofonist;
lillitatakse vahele elektrikaar. Kui niiiid mikrofoni ees teki-
tada heli, siis, nagu alati, hakkab vool ahelas muutuma,
pulseerima. Selle tottu muutub ka elektrikaare helen-
damise eredus. Laatse abil koondatakse kaare valgus kitsaks
kiireks ja suunatakse edasinihkuva kinolindi valgustundlikule
kihile. Peale lindi ilmutamist pole raske mirgata, et valgus-
kiire poolt joonistatud riba ei oma igas kohas iihesugust
tihedust. Temal vahelduvad heledad ja tumedad kohad, mis
vastavad kaare helendamise ereduse muutumistele, mida
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omakorda pohjustasid mikrofoni membraani vonked. Nii on
ka sel juhul elekter aidanud meil heli lindile iiles mérkida.

Kuidas aga taastekitada sel kombel iilesmirgitud heli?
Kuidas muuta tumedad ja heledad ribad lindil helivongeteks?

Juba ammu on teadlased kindlaks teinud iihe keemilise
elemendi — seleeni— huvitava omaduse. Valguse mojul
muudab kristalliline seleen oma elektrilist takistust: mida
tugevamini teda valgustatakse, seda vidiksemaks muutub
tema takistus. See seleeni omadus annabki voimaluse taas-
tekitada kinolindile heledate ja tumedate ribade abil iiles-
margitud heli.

Toepoolest, liilitame seleenplaadi ahelasse, mis koosneb
elektripatareist ja telefonitorust, ning suuname sellele plaa-
dile kitsa valguskiirte kimbu. Kui niiiid valguskiirte teele
asetada liikuv lint {ilesmargitud helidega, siis langeb selee-
nile kord suurem, kord viiksem hulk Valgust, olenevalt sel-
lest, kas valguskiirte kimbule jaab ette ldbipaistev voi tume
lindi osa. Vastavalt sellele muutub seleeni elektriline takistus
vahetpidamatult, vool ahelas hakkab pulseerima, aga see
omakorda paneb vonkuma telefoni membraani: meie korv
kuuleb selgesti lindile {ilesmargitud helisid!

Sellest ajast, mil esmakordselt tehti kirjeldatud katse, on
moodunud pool sajandit. Peale seda leiutati ka veel palju
teisi aparaate heli {ilesmarkimiseks ja taastekitamiseks
elektri abil. Kuid koik need, meie sajandi kahel esimesel
aastakiimnel valmistatud aparaadid ei voimaldanud heli
hésti iiles markida ega taastekitada. Pohjus oli selles, et ei
mikrofon ega ka elektrikaar ei eristanud tugevuselt ja kor-
guselt lihedasi helisid. Selletottu tekkisid moonutused heli
iilesmirkimisel valgustundlikule lindile. Need moonutused
tugevnesid veel enam lindi fotograafilisel to6tlemisel.

Heli moonutus ka tema taastekitamisel kinofilmilt. Tele-
fonitoru polnud kaugeltki téiuslik seadis. Seleenplaadi vahel-
duva valgustamisega esilekutsutud voolumuutused olid viga
viikesed. Helid olid norgad, ebaselged. Samuti ei sobinud
_ka seleenplaat ise heaks heli taastekitamiseks. Asi seisab
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selles, et kui seleentakistisse toimib. valguskiirte kimbu moju,
mille tugevus muutub viga Kkiiresti, iitleme, tuhat korda
sekundis, siis seleen lihtsalt ei joua ,vastata” nii kiiretele val-
guse muutustele. See aga pohjustab tugevaid helimoonutusi.

Sellepirast kulus veel peaaegu kaks aastakiimmet pinge-
list to6d mitmesugustel teaduse ja tehnika aladel selleks, et
leida lopuks korgekvaliteediline viis heli iilesmarkimiseks ja
taastekitamiseks kinematograafias.

Mo6odunud sajandi lopul teostas viéljapaistev vene teadlane
A. S. Popov esmakordselt elektriliste signaalide iileandmise
suurtele kaugustele ilma juhtmeteta. See tédhelepanuviariv
avastus kutsus ellu uue tehnikaharu — raadiotehnika.

Raadiotehnika otsustaski helikino saatuse.

Tekkisid tédiesti uued aparaadid elektriliste vongete voi-
mendamiseks, samuti ka helivongete muutmiseks elektrilis-
teks vongeteks ja vastupidi. Need olid voimendajad,
mis koosnesid raadiolampidest, transformaatoritest ja teis-
test elementidest, tiiustatud mikrofonid ja valjuhédildajad,
mis voimaldasid helisid voimendada mitmekordselt.

Ja niiiid, nende uute aparaatide abil, sai juba voimalikuks
viaga norkade helide iilesmarkimine lindile ja nende helide
taastekitamine niisuguse tugevusega, mis on vajalik suur-
tes ruumides. :

Kuid siiski oli iiks asi heli taastekitamisel alles ebataiuslik.
Oli vaja asendada seleentakisti mingisuguse teise, uue sead-
mega, millel oleks omadus silmapilkselt ,vastata” koige
viiksemailegi valgusvoolu muutustele.

Niisugune seade leiti varsti.

4. ,ELEKTRILINE SILM“

Mo66dunud sajandi 16pul avastas viljapaistev vene fiiiisik,
Moskva iilikooli professor A. G. Stoletov uue ebatavalise
nahtuse. See seisnes jargmises.

Asetage viikesele kaugusele teineteisest poleeritud tsink-
plaat ja metallvork; ithendage nad viga tundliku elektri-

35



Joon. 20. Tsinkplaadile suunatuna kutsub elektrikaare valgus
ahelas otsekohe esile elektrivoolu.

mooteriistaga — galvanomeetriga (joon. 20). Kui niiiid
valgustada tsinkplaati elektrikaarega, kaldub galvanomeetri
osuti silmapilkselt korvale, ndidates, et ahelas on tekkinud
elektrivool.

Asetage metallvorgu ja galvanomeetri vahele elektripata-
rei ja ilhendage tema negatiivne poolus tsingiga, positiivne
aga vaskvorguga. Galvanomeetri osuti jadb seejuures lii-
kumatuks: tsinkplaadi ja vorgu vahel on ohuvahe ja elektri-
ahel on jarelikult katkestatud. Ent niipea, kui elektrikaare
valgus langeb tsinkplaadile, kaldub galvanomeetri osuti kor-
vale! Seejuures tekib ahelas tunduvalt tugevam vool kui
esimesel juhul, ilma patareita. Elektrikaarega valgustatud
ohuvahe pole enam elektrivoolule tunduvaks takistuseks.

Selle huvitava nihtuse pohjus selgitati varsti. Selgus, et
valguse, eriti aga tema ultravioletsete kiirte mojul vabane-
vad tsinkplaadist vahetpidamatult negatiivselt laetud elektri-
osakesed — elektronid, mis kanduvad seejirel iile metall-
vorgule. Seejuures tekkiv vool nimetati fotoelektriliseks,
see on vooluks, mis saadakse valguse mojul (valgust nime-
tatakse kreeka keeles ,photos”).

Fotoelektriline ndhtus kasutati opetlaste poolt &dra uute
tahelepanuviirsete seadiste — fotorakkude, nondani-
metatud ,elektriliste silmade” loomiseks.

Need seadised andsidki voimaluse ehitada niisuguseid apa-
raate ja'seadmeid, mis tegutsevad valguse mojul praktiliselt
silmapilkselt!
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Peale selle omavad tanapideva fotorakud ka eriti suurt
valgustundlikkust. Nad ,tunnevad” isegi koige norgemate
tihtede valgust!.

Tahelepanuviirne seadis, fotorakk, on viltimatuks iiksik-
osaks tanapdeva helikinoseadmes. Voimendusseadmed  ja
fotorakud andsid 16puks ,suurele tummale” voimaluse val-
jult ja selgelt rddkima hakata! i

Ennetades paljude aastate vorra vilismaa, leiutas vene
leidur A. Vikstsemski 1889. aastal heli iilesmarkimise foto-
graafilise meetodi. A. Vikstsemski meetodi kirjelduses leia-
me koik heli kinolindile tilesmérkimiseks praegu kasutata-
vate viiside pohilised elemendid.

Teine vene leidur 1. Poljakov leiutas fotograafiliselt iiles-
margitud helide taastekitamise meetodi.

Kuid helikino arendamisel ja rakendamisel praktikas seisid
ees veel suured raskused. Viga tdhtsat osa nende edukas
iiletamises etendasid noukogude teadlased A. F. Sorin ja
P. G. Tager, samuti ka V. D. Ohhotnikov. .

Kuidas toimub helide iilesmarkimine ja taastekltamme
kinos?

5. TANAPAEVA MEETODID HELI
ULESMARKIMISEKS KINOFILMILE.

Laialdasemalt on tuntud kaks heli {ilesméarkimise siisteemi.
Molemad on vilja tootatud noukogude kinematograafia
tegelaste poolt, iitks prof. P. G. Tageri ja teine prof. A. F.
Sorini poolt.

Heli iilesmarkimine prof. Tageri meetodi jargi toimub .
jargmisel viisil (joon. 21).

Ulesmargitavad helid piiiiab kinni mikrofoni membraan ja
nad muudetakse elektrivoolu vongeteks. Voimendaja abil
voimendatakse seda voolu tuhandeid kordi ja ta satub nii-
nimetatud valguse modulaatorisse. See on seadis,
mis muudab elektrivoolu vonked valgusvongeteks. Ta kuju-

1 Uksikasjalisemalt fotorakkudest ja nende kasutamisest vaata
V. A. Mezentsevi brosiitirist ,,Elektriline silm“, Tallinn-Tartu, 1950.
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tab endast viikest anumat, mis on tdidetud erilise vedeli-
kuga — nitrobensooliga; sellesse on paigutatud plaadid —
elektroodid, millede juurde on toodud juhtmed voimen-
dajast.

Nitrobensoolil on tihelepanuviirne isedrasus muuta oma
valgustmurdvaid omadusi olenevalt voimendajast modulaa-
tori elektroodidele tuleva elektrivoolu tugevuse muutumisest.

Modulaator asetseb valguskiirte teel, mis suunduvad rahu-

Voimendaja ; Nitrobensool
\ Valgusallikas P:Iu\
”e/'>) { > £ Volguskiir
Mikro- 1
Mrofan Elektroodid Valguse- obyektiiv

modulaator

£
s
S
<

Joon. 21. Prof. P. G. Tageri meetodi jargi heli kinofilmile iiles-
mirkimise lihtsustatud skeem.

likult polevast elektrilambist 1abi pilu ja objektiivi pidevalt lii-
kuvale valgustundlikule filmile, millele heli iiles margitakse.
Libides nitrobensooli modulaatori elektroodide vahel, on
valgus muutuva elektrivoolu mojul kord heledam, kord
norgem. Sellepérast, langedes modulaatori taga liikuvale
kinofilmile, avaldab ta selle valgustundlikule kihile erinevat
keemilist moju. Nii helivonked fotografeeritakse.
~ Filmile, iilesvotete ja perforatsiooni vahele, tekib kitsas
,heliriba” ehk fonogramm. See koosneb paralleelsetest
kriipsukestest, mis on {ihesugused korguselt, kuid erinevad
laiuselt ja ldbipaistvuselt (joon. 22).

Tageri siisteemi nimetatakse intensiivseks ehk
tooniliseks siisteemiks.

Veel lihtsama valgusemodulaatori esitas teeneline tead-
lane V. D. Ohhotnikov koos A. MaskovitSiga 1929. aastal.
Oma ehituselt sarnaneb see modulaator hariliku elektri-
hooglambiga!.

! Ladhemalt mitmesugustest heli ulesmérkimise ja taastekitamise

viisidest vaata V. D. Ohhotnikovi broiiitirist ,Tardunud helide
maailmas®, Tallinn—Tartu, 1950.
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Peale seda kui heli iilesmarkimise
protsess on loppenud, téodeldakse fil-
mi samal viisil nagu iga teistki iiles-
votetega kinofilmi. Selle tulemusena
saadakse fonogrammi negatiiv. Kino-
pildi positiivi valmistamisel kopeeri-
takse iihele ning samale positiivsele
filmile esiteks kujutised, hiljem aga
fonogramm.

Prof. A. F. Sorini poolt viljatéota-
tud meetod heli {ilesmarkimiseks eri- .
neb iilalkirjeldatust ka valgusemodu-
“laatori ehituse poolest. Sorini aparaa-
dis kasutatakse modulaatorina niini-
metatud keelgalvanomeetrit.

Prof. Sorini meetodiga (joon. 23) joon. 22. Selline on
teostatakse heli iilesmirkimist jirgmi- prof. P. G. Tageri
selt. Viikeselt elektrilambilt tulevad iﬁfﬁl‘-’ﬁm‘ﬁﬁgﬂa};ﬁ;
valguskiired, ldbinud kitsa pilu ja »heliriba‘.
spetsiaalse objektiivi, langevad kitsa
ribana pidevalt liikuvale valgustundlikule filmile. Valgus-
kiirte teele, nagu Tageri aparaadiski, on paigutatud
valgusemodulaator. Kuid siin ta kujutab endast magnetit,
mille pooluste vahele on tommatud duralumiiniumist traa-
dike. Sellest traadikesest lastaksegi 1dbi mikrofonist tuley
voimendatud elektrivool.

Et traadikest ldbiva elektrivoolu tugevus helivongete
tottu kogu aeg muutub, siis hakkab ka traadike vonkuma

Véimendaja Noigus-
" allikas
Heli e > e—I—

00D00000000000])

Kinofilm

. Uk
Mikrafon

yoSRa
mist traadike

Joon. 23. Prof. A. F. Sorini meetodi jérgi heli klnofllmile
{ilesmérkimise lihtsustatud skeem.



taktis nende muutustega. Ta
hakkab koverduma kord tugeva-
mini, kord norgemini.

Sorini aparaat on ehitatud
selliselt, et kui traadike asub
rahulikus seisundis, katab tema
vari poole valgusepilust, mille
kaudu filmi valgustatakse. Apa-
raadi tootamisel, kui traadike
hakkab vonkuma, katab ta val-
gusepilu kord suuremal, kord
vihemal méidral. Vastavalt sel-
lele on film valgustatud kord tu-
gevamini, kord norgemini. Nii

osutuvad tema valgustundlikul
Joon. 24. Prof. A. F. Sorini  kihil ilesméargituks ka koige
"‘.‘i::;’nd;r gilf‘;fgi fo;‘;’;gg;“ge viiksemad elektrivoolu muutu-
sed, mis on tekitatud helivonge-

test mikrofoni ees.

Prof. Sorini meetodiga iilesmirgitud , heliriba” koosneb
ldbipaistvast ja tumedast osast, mis teineteisest on eralda-
tud siksakilise piirjoonega (joon. 24).

Nii mérgitakse heli kinofilmile.

Peab iitlema, et niiiid praktikas kasutatavad heli iiles-
markimise aparaadid on veel keerukama ehitusega. Nende
tdiustamise kallal on tootanud kiimned eriteadlased koikides
maailma maades. Kuid koigi nende aparaatide aluseks on
seadmed, mis sarnanevad meie noukogude teadlaste prof.
Tageri, prof. Sorini ja teenelise teaduse- ja tehnikategelase
Ohhotnikovi poolt viljatéotatud seadmetega.

Lopuks tuleb veel jutustada sellest, et pildistamisel heli-
filmidele (samuti ka nende demonstreerimisel) on filmi
edasinihkumise kiirus umbes 1,5 korda suurem tummkino-
aparaadi filmi kiirusest.

Millest on tingitud niisugune filmi edasinihkumise kiiruse
tous helikinos?

U
\//(/ho/(aao’r/d

Heliriba
\

0000000000000
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See on vajalik selleks, et kindlustada heakvaliteedilist
heli iilesmirkimist ja taastekitamist. Toepoolest, korgeimad
helid, mida tuleb filmile iiles mirkida, omavad ligi 10 000
vonget sekundis. Filmi liikumiskiiruse juures, mis on tarvi-
tusele voetud helikino puhul, tuleb iihe vonke kohta koigest
0,045 mm ,heliriba”. See on vidga viike suurus.

Kui film liiguks aeglasemalt, oleks see suurus veel viik-
sem ja liksikute helivongete kujutised filmil lihtsalt sulaksid
tihte. Sel juhul ei onnestuks saavutada heakvaliteedilist heli
taastekitamist.

6. HELIFILMI DEMONSTREERIMINE

Aparaat helifilmi demonstreerimiseks koosneb kahest
osast. Uks tema osa, mis on méiratud kujutiste nditamiseks
ekraanil, ei erine praktiliselt kuigi oluliselt tummfilmi pro-
. jektorist. Ta kindlustab ainult filmi monevorra kiirema
edasinihkumise — 24 iiksikiilesvotet (kinokaadrit) sekundis
endise 16 asemel.

Projektori teine osa on heli taastekitamiseks. Tavaliselt
monteeritakse see osa otse projektsiooniaparaadile ja nii
kujutab helikinoprojektor endast iiht tervikut.

Tanapdeva kinoprojektsiooniaparaadi heliosa ehitus on
niha joonisel 25. Me juba teame, et kinofilmi demonstreeri-
misel liigub film edasi ebaiihtlaselt. Ta nihkub edasi hiipe-
tena, peatudes lithikesteks sekundi murdosadeks objektiivi
aknakese ees ja liikudes jélle kiiresti edasi. Kuid kinopro-
jektori heliosas peab film liikuma iihtlaselt. Vastupidisel
juhul ei kuule me mingit heli; valjuhaildajast kuuldub ainult
korratu ragin.

Selleks on helikinoprojektoris olemas spetsiaalne seade —
niinimetatud filter ehk stabilisaator.
 Stabilisaatoreid on mitut siisteemi. Nende peamiseks osaks

on massiivne metallist hooratas — trummel, mis on
paigutatud vabale vollile. Mé6dunud kinoprojektori objek-
tiivist, satub film stabilisaatori trumlile ja paneb selle
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poorlema. Nii on film kéesoleval juhul nagu omaparaseks
veorihmaks. ;

Stabilisaatori trummel oli varemini varustatud hammas-
tega. Praegu valmistatakse need trumlid siledatena ja film
surutakse nende vastu erilise rullikese abil.

Stabilisaatori trummel pdorleb iihtlaselt ja korvaldab taie-
likult filmi heliplokis liikkumise ebaiihtluse.

Stabilisaators
hooratas \

Staoilisaatori
trumme/

Joon. 25. Kinofilmile tilesméargitud heli taastekitamine.

Viike, kuid hele elektrilamp — valgusti — heidab kitsa
pilu ja mikroobjektiivi kaudu valguskiirte kimbu filmile.
Mikroobjektiiv muudab selle kitsaks ,valguskriipsukeseks”.
See kriipsuke, mida nimetatakse ,lugevaks kriipsuks”, val-
gustab liikuva filmi fonogrammi ning langedes fotorakule
kutsub selles esile elektrivoolu. Me juba teame, et see-vool
muudab oma tugevust olenevalt fotorakule langeva valgus-
kiire eredusest.

Téinapieva helikino projektsiooniaparaatides kasutatavad
fotorakud kujutavad endast viga miniatuurseid elektriseadi-
seid, mille mootmed ei iileta tikukarpi.

Fotorakus tekkivad elektrivoolud suunduvad voimenda-
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jasse ja sealt valjuhiildajasse, mis muudab elektrivoolu
vonked helivongeteks. Nii on ehitatud ja nii to6tab tina-
pdeva helikinoseade (joon. 26).

Koik enam-vdhem suuremad kinoteatrid varustatakse
kahe projektsiooniaparaadiga. -See tagab vahetpidamatut

Joon. 26. Ténapédeva helikino projekt-
siooniseade, mida toodetakse meie
toostuses.

filmi demonstreerimist. Iga suur kinofilm on kasutamise
holbustamiseks jaotatud iiksikuteks osadeks. Iga osa kujutab
endast kuni 300 m pikkuse filmi rulli. Uhe niisuguse helifilmi-
osa demonstreerimine kestab umbes 10 minutit. Peale seda
tuleb projektsiooniaparaat uuesti laadida, asetades temasse
uue pooli filmiga.
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Kui kinoteatris on olemas kaks projektorit, siis ithe t606-
tamise ajal mehaanik laeb teist projektorit filmi jirgneva
osaga. Kui filmi osa demonstreerimine esimese projektori
abil on lopetatud, liilitab mehaanik sisse teise aparaadi, mis
projekteerib samale ekraanile uue osa filmist. Nii saavuta-
takse terve kinopildi katkestamatu naitamine.

Ill. KINO JA TEADUS

1. EESRINDLIKU TEADUSE TEENISTUSES

Kino siind on tihedalt seotud teaduse arenguga ja vaja-
dusega tidiustada teadusliku uurimise meetodeid. Idee uurida
liikumisnahtusi, lahutades liikumise reaks iiksikuteks liiku-
matuteks faasideks, viis eriliste fotoaparaatide loomisele,
mis kindlustasid mitme {iksikiilesvotte tegemise sekundis ja
mis on tdnapdeva filmikaamerate prototiiiipideks.

Teaduslik kino siindis meie maal. Juba kidesoleva sajandi
algul teostas iiks noukogude kinematograafia vanemaid t66-
tajaid professor V. N. Lebedev esmakordselt Venemaal fil-
mimist mikroskoobi abil. Tema filmil ,Infusoor” oli suur
edu nii meil kui ka piiri taga.

Samal ajal loodi N. V. Baklini juhtimisel esimesed tea-
duslikud filmid termodiinaamika, bioloogia ja elektri alal.

Kuid laialdased kino kasutamise voimalused, mis ilmnesid
ootamatult tema olemasolu esimestel aastatel, liikkkasid taha-
plaanile kino kasutamise teaduslikuks otstarbeks. Kapita-
lismi tingimusis suundus kino areng teisele teele. Kino muu-
tus rikastumise vahendiks, tootajate vaimse orjastamise
vahendiks.

Alles Suur Sotsialistlik Oktoobrirevolutsioon avas kino-
kunstile uued perspektiivid. Noukogude kord kindlustas koik
vajalikud tingimused kino igakiilgseks arendamiseks ja
kasutamiseks.

Kino on teaduslike ja tehniliste kogemuste niitamise ja
propageerimise kindlaimaks vahendiks ja veenvaks piltli-
kuks Oppeabinouks. Kuid seda on vihe.
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Kino leiab niiiid viga laialdaselt kasutamist kui iseseisev,
sageli lihtsalt asendamatu vahend teaduslikus uurimises.

Juba kino suhteliselt noores eas hindasid viljapaistvad
noukogude teadlased oigesti ,suure tumma“” voimalusi ja
kasutasid teda oma laboratooriumes.

Akadeemik I. P. Pavlov organiseeris spetsiaalselt oma
kuulsate uurimiste filmimist korgema néarvitegevuse fiisio-
loogia ja patoloogia alal. Niisuguste filmimiste teos-
tamine oli vidga raske. Korvaliste isikute — kinooperaato-
rile — ja tundmatu aparatuuri juuresolek laboratooriumis,
filmikaamera miira, proZektorite ere valgus — koik see
avaldas katsealustele loomadele negatiivset moju. Neid tuli
spetsiaalselt harjutada filmimise tingimustega.
~ Selle t66 tulemuseks ei olnud mitte ainult suure fiisioloogi
vaartusliku t66 dokumentatsioon, vaid ka populaarteadus-
likkude filmide loomine massidele.

Niisuguste filmide hulka kuuluvad ,Roosa ja Raafael”,
,Akadeemik Pavlovi katsed”, ,Akadeemik I. P. Paviov”
ja teised.

Teine viljapaistev noukogude teadlane — N. N. Burdenko
— kasutas ka viga laialdaselt filmiaparaati. See vdimaldas
luua viga rikkalikku dokumentaalset kinomaterjali keeru-
katest peaaju, rinnakorvi ja kohukoopa operatsioonidest jne:
See materjal oli aluseks viga tadhtsate Oppefilmide, nagu
,Vilikirurgia”, ,Seljaaju vigastus” jt. loomisele, mis leia-
vad laialdast kasutamist uue arstide kaadri ettevalmista-
misel.

Kinoaparaat on niiiid valtimatu vahend koikidel rohke-
arvulistel noukogude teadlaste ekspeditsioonidel. Filmiapa-
raat saadab juba ammu niiteks akadeemik J. N. Pavlovskit
tema kaugetel ja rasketel ekspeditsioonidel. Oppides tundma
rasket, inimese aju kahjustavat haigust, niinimetatud taiga
entsefaliiti (peaajupoletikku), pildistas Pavlovski kinofilmile
taiga metsikut loodust, entsefaliiti podevate inimeste kiitu-
mist, mitmesuguseid haigust edasikandvaid putukaid. Filmi-
mine koige tavalisema aparaadiga andis teadlasele {isna
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hinnatavat materjali, mis voimaldas organiseerida efektiiv-
set voitlust taiga entsefaliidiga.

Analoogiliste niidete hulka kinoaparaadi kasutamisest
teaduslikus uurimist6ds voiks piiramatult suurendada. See
raagib kino kui teadusliku uurimise vahendi maaratu suurest
tahtsusest.

Tanapdeva teaduslik kinematograafia omab filmimisel
spetsiaalsete votete ja meetodite laialdast arsenali, mis
annab teadlastele voimaluse ndha ja uurida protsesse ja ndh-
tusi, mis toimuvad niivord kiiresti voi, vastupidi, niivord
aeglaselt, et neid polnud voimalik tundma oppida otsese
vaatluse meetoditega.

_ Tutvume tédnapdeva teadusliku kinematograafia tehni-
liste voimalustega.

2. REIS NAHTAMATUSSE MAAILMA

Vaadake veetilgale. Midagi erilist te temas ei nde. Kuid
. vaadake sama veetilka 1abi mikroskoobi. Teie ees avaneb
suur, varem nahtamatu maailm (joon. 27).

Kuidas naidata seda maailma suuremale arvule inimestele,
naiteks mingisuguse loengu kuulajaile? Mikroskoop on sel-
leks otstarbeks viga ebakohane. Temasse saab vaadata
ainult iiks inimene. Kui palju kulub siis aega selleks, et
igaiiks loengul viibijaist saaks hasti tutvuda eluga vee-
tilgas!

Ei kolba selleks ka projektsioonilatern. Tema abil ndida-
takse ekraanil ainult liilkumatuid kujutusi.

Kujutlege, et opetaja voi lektor tahab jutustada fagot-
siitoosist — suure vene teadlase 1. I. Met3nikovi tihele-
panuvaarsest avastusest.

Fagotsiitoos on vigagi tdhtis ja huvitav nahtus, mis toi-
mub inimorganismis. Kui néiteks inimese kdesse on sattunud
pind, siis tungivad tema organismi koos pinnuga ka mikroo-
bid: Nad voivad inimorganismi kahjustada. Siis aga suundu-
vad lihematest veresoontest pinnu juurde viikesed veres
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leiduvad kehakesed — leukotsiiiidid*. Nad astuvad voitlusse
kahjulike mikroobidega ja hivitavad nad. Seda protsessi
nimetataksegi fagotsiitoosiks.

Mottes on raske kujutleda leukotsiiiitide voitlust mikroo-
bidega. Et selle nidhtuse olemust moista, peabiga loengukuu-

Joon. 27. Veetilk mikroskoobi all.

laja teda oma silmaga nigema. Aga kuidas seda teostada?
Siin ei aita ei mikroskoop ega projektsioonilatern.

Kui aga lektor tahab niidata kuulajaile haigusetekitajaid?
Siin juba ei tule mikroskoop iildse kone alla. Sest nakkuse
viltimiseks ei voi paljusid mikroobe tuua loengutesaali elu-
saina.

Aga kui palju on raskesti selgitatavaid, palja silmaga
mérkamatuid nadhtusi, milliseid teadlane ootab kaua aega,
tostmata silmi mikroskoobilt! Niisugused on niiteks rakkude
kasvamine ning pooldumine jne.

! Leukotsiitidid — valged verelibled.
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Kuidas jutustada niitlikult koigist neist huvitavaist nahtu-
sist suurele auditooriumile?

Koigil neil juhtudel tuleb appi kino. Koike seda, mida tead-
lane nigi pikkade pievade kestel mikroskoobis, voib pildis-
tada filmile. Kino abil on teadlaste koige keerukamad uuri-
mised muutunud kittesaadavaks igaiihele. Ja niiiid, teadus-
likel koosolekuil ja kongressidel ning populaarseil loenguil
kinnitavad teadlased oma sonu sageli filmide naitamisega.

Kuidas saab kinofilmile pildistada midagi silmale nahta-
matut, niiteks mikroobe? Selleks iihendatakse iiheks sead-
meks filmiaparaat ja mikroskoop (joon. 28).

Seejuures voetakse arvesse, et igasugune, isegi koige taht-
susetum seadme porutamine kutsub esile vaadeldava eseme
paigaltnihkumise; seda paigaltnihkumist suurendab mikros-
koop sadu ja vahel ka tuhandeid kordi ja annab tohutu
moonutuse. Sellepirast isoleeritakse mikrokinoseade koiki-
dest porutustest, paigutades ta suurele, massiivsele alusele.
See alus valmistatakse raudbetoonist ja asetatakse mitme
meetri siigavuselt maa sisse.

Mikrofilmimisel kasutatav kinoaparaat ja mikroskoop
ei oma mingit olulist erinevust tavalisest filmikaamerast ega
ka tavalisest mikroskoobist.

Tosi kiill, mikrokinoseade iihendatakse sageli veel teiste
spetsiaalsete seadmetega, mis voimaldavad filmimist kiiren-
dada voi aeglustada. Sellest jutustatakse hiljem.

Et mikroorganisme histi niha ja filmile pildistada, tuleb
klaasplaadikest mikroskoobi lauakesel eredalt valgustada.
Selleks eesmirgiks kasutatakse kas soekaarlampe voOi mii-
nimetatud punktlampe, millede ere valgus on koondatud iihte
viikesesse punkti. Niisugused lambid annavad vaga tuge-
vat valgust. Kuid nad saadavad vilja ka suure hulga soo-
just, mis voib mikroskoobis vaadeldavate organismide
elule negatiivselt mojuda. Sellepirast varustatakse mikro-
kinoseadmed veel eriliste jahutusseadmetega, mis takista-
vad valgusallikast tuleva soojuse paisu vaadeldava obiek-
tini. .
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Kui mikrokinosead-
me abil pildistatakse
mingisugust  vedelat
objekti, niditeks vee-
voi veretilka, siis ta-
kistab kogu seadme
horisontaalne paigu-
tus onnestunud piltide
saamist — klaasplaa-
dike vaadeldava ob-
jektiga asetseb verti-
kaalselt ja vedeliku-
tilk valgub temalt pik-
kamo6oda maha. Sel
juhul paigutatakse
seade mikroorganis-
mide  pildistamiseks :
nii, et mikroskoop ja  joon. 28. Spetsiaalne seade mikro-
kinoaparaat asetsek- filmimiseks.
sid vertikaalselt.

Moningais populaarteaduslikes filmides voib niha, kuidas
kasvab inimese keha moodustav elav kude, kuidas kasvavad
ja poolduvad rakud.

Nende, eriti aeglaselt toimuvate protsesside filmimiseks
on noutavad juba eriseadmed. Toepoolest, harilik kinokaa-
mera pildistab teatavasti kiirusega 24 iiksikvotet sekundis.
Raku pooldumise protsess aga kestab monikord mitu tundi.
Kui pildistame niisugust protsessi tavalise, meile tuntud
aparaadiga, raiskame selle jaoks kiimneid tuhandeid meet-
reid filme. Peale selle, niisuguse filmi vaatamine votab nii-
sama palju aega kui tema filmiminegi. Ja mis peaasi — vae-
valt nédeksid vaatajad seejuures midagi oma silmaga. See
vorduks ju katsega ndha kellaosuti liikumist voi oie puhke-
mist! Sellepdrast ei filmita koiki aeglaselt toimuvaid prot-
sesse ja nahtusi mitte tavalisel teel. Selleks kasutatakse
huvitavat seadet, mida nimetatakse ,aja loendajaks”.
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3. ,AJA LOENDAJA*

Meid iimbritsevas maailmas on palju nahtusi, mida opiti
hasti tundma ainult kino abil.

Kas voib niiteks niha, kuidas kasvab rohi?

Muidugi, jarjekindlate vaatluste, fotografeerimiste ja joo-
nistuste abil voib seda protsessi kaunis selgesti kujutleda.
Kuid ndha saab seda ainult filmimise abil.

Niisuguseid nahtusi, mida ei saa otseselt vaadelda, on
viga palju. Nii paisub aeglaselt seeme mullas ja sirutab
endast vilja juured ning varre, aeglaselt pooldub rakk ela-
vas organismis, aeglaselt kasvab kinni haav jne.

Ja koike seda voib kinos selgesti niha!

Kuidas seda teostatakse?

Tavaliste helifilmide puhul toimub pildistamine kiirusega
24 iiksikvotet sekundis. Valmis kinofilmi demonstreeritakse
ekraanil samasuguse kiirusega. Kui aga teha iihes se-
kundis mitte 24 {iksikvotet, vaid ainult {iks, ning demonst-
reerida filmi ekraanil tavalise kiirusega, siis ndeme 24 korda
kiiremat liikumist!

Votame niiteks tulbi oie; on teada, et ta puhkeb viie
tunni, see on 300 minuti ehk 18 000 sekundi kestel. Kui kino-
aparaat pildistab selle oie puhkemist tavalise kiirusega, siis
tuleb teha 2418 000=432000 iiksikvotet. Saame iile 8
kilomeetri pikkuse kinolindi! Niisuguse kinolindi demonstree-
rimine ekraanil tavalise kiirusega votab aega samuti viis
tundi. Selleparast on loomulik, et me ei suuda ka ekraanil
taheldada oie kroonlehtede aeglase avanemise protsessi.

Kui aga teeme ainult iihe {iksikiilesvotte minutis? Siis
,mahutub” tulbi oie puhkemise kogu protsess 300 iiksikvot-
tele. Me nieme ekraanil seda lithikest filmi 300:24=12,5
sekundi jooksul. Teiste sonadega, tulp puhkeb ekraanil oit-
sema mitte viie tunni, vaid koigest 12,5 sekundi jooksul.
Viga aeglane, nidhtamatu liikumine muutub, tinu niisugu-
sele aja koondamisele, ekraanil ndhtavaks!

Nii tuli kino teadusele abiks ja andis voimaluse jélgida
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oma silmaga meie timber toimuvaid viga aeglasi protsesse
ja néhtusi.

Aparaati, mis voimaldab teostada niisugust aeglustatud
filmimist, nimetatakse ,aja loendajaks” ehk ,aja koonda-
jaks”. Selles aparaadis on omavahel iihendatud filmikaa-
mera, kellamehhanism ja elektrimootor. Eriline regulaator
voimaldab suurendada voi vdhendada ajavahemikke iga
iiksikiilesvotte tegemise vahel. Iga kord, kui kell registreerib
pildistamise aja, liilitub automaatselt sisse valgustus, mootor
paneb filmikaamera tegevusse ja aparaadi sisemuses olevale
negatiivile jaadvustub jargmine iiksikvote. Peale jarjekordse
iiksikiilesvotte tegemist liilitub mootor vélja ja kustub elekt-
rilambi ere valgus. Seade ,puhkab” seni, kuni jouab kitte
uue iiksikvotte tegemise aeg.

On juhtumeid, kus ,aja koondajaga” filmimise puhul
terve tunni voi isegi terve GOpdeva viltel tehakse koigest
iiksainus tiksikvote.

4. KIIRFILMIMINE

Kuid peale vdga aeglaselt toimuvate nahtuste on ka nii-
suguseid, mis toimuvad, vastupidi, viga kiiresti. Nende
hulka kuulub niditeks miirsu voi kuuli lend. Suure kiirusega
toimuvad ka moned keemilised reaktsioonid. Selliseid nihtusi
ja protsesse pole samuti voimalik ndha palja silmaga.

Kuidas pildistada neid kinofilmile? Selgub, et viga lihtsalt.
Tuleb toimida vastupidiselt ,aja koondajaga” filmimisele,
s. t. suurendada pildistamise sagedust, kuid niidata filmi
tavalise kiirusega. Nii niiteks, kui teha sekundis mitte
24, vaid 240 iiksikvotet ja siis demonstreerida seda filmi
tavalise kiirusega, ndeme 10-kordselt aeglustatud liikumist.
Ja mida rohkem iiksikvotteid sekundis kinoaparaat teeb,
seda aeglasemalt esinevad filmitud protsessid ja ndhtused
ekraanil.

Ténapdeva kiirfilmimisaparaadid voivad teostada pildista-
mist kiirusega moni tuhat iiksikvotet sekundis. Niisuguseid
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aparaate nimetatakse rapid-aparaatideks ehk ,ajaluupi-
deks”. Pildistamisel kiirusega 1500 iiksikvotet sekundis liigub
film aparaadis kiirrongi kiirusega, mis soidab iile 100 kilo-
meetri tunnis. Kuid vahel tuleb teostada filmimist veelgi
suurema kiirusega. Kuivord tipsed ja taiuslikud peavad
olema rapid-aparaadi viiksemadki iiksikosad!

Kiirfilmimine leiab laialdast kasutamist iilikiirete protses-
side ja nidhtuste teaduslikul uurimisel. Nii oli veel hiljuti
kuuli lend meie silmale tabamatu. Me voisime jalgida ainult
kuuli purustava tegevuse tulemusi. Puruneb niiteks klaas,
mida libis see viike tinatiikk, kuid lendav kuul jaigi inim-

" silmale nahtamatuks.

Kuuli lend pildistati kinoaparaadi abil, mis voimaldas teos-
tada filmimist kiirusega 3500 iiksikvotet sekundis. Filmi
demonstreeriti seejirel tavalise kiirusega. Nii aeglustati
kuuli lendu ekraanil ligi 150 korda. Ja inimsilm nigi midagi
hoopis ootamatut.

Poordudes pikkamisi fimber oma telje, iimbritsetuna piissi-
rohugaasidest, lendab kuul aeglaselt mooda ekraani. Niiiid
ta liheneb klaasile. Kuid mis see on? Kuul pole veel puudu-
tanud klaasi siledat pinda, kui see juba hakkab kumerduma.
Seejarel moodustub klaasis fimmargune avaus ja viike
fimmargune klaasitiikk lendab kaugele eemale. Selle avause
1abib kuul sujuvalt ning rahulikult. Ja kui ta on juba klaasist
eemaldunud, puruneb viimane viikesteks tiikkideks.

Mis juhtus? Misparast tekkis klaasis avaus ja mlsparast
purunes klaas, kui kuul teda iildse ei puudutanud? Kiirfilmi-
mine annab tdpsed vastused koigile neile kiisimustele. Sel-
gub, et avause klaasis tegi kiiresti lendava kuuli poolt kokku-
surutud ohu laine ja loplikult purustasid klaasi kuuli taga
tekkinud ohukeerised. Niisiis, mitte kuul, vaid ohk purustas
klaasi!

Kiirfilmimine on leidnud laialdast kasutamist teadusliku
uurimise instituutide ja toostusettevotete tods. Voib tuua
palju niiteid, kus niisugune filmimine voimaldas kiiresti la-
hendada tdhtsaid tootmistehnilisi iilesandeid.
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Suure Isamaasoja algul tekkis ithes masinaehitustehases
viivitus uut tiiiipi toodete viljalaskmisega. Viivituse pohju-
seks oli iiks viike iiksikosa — koigest 10 keerust koosnev
vedruke. To6 juures pidi toimuma selle vedrukese kokku- ja
lahtisurumine suure kiirusega. Metall ei talunud niisugust
kiirust — uue toote katsetamisel tehases purunes vedruke
ikka ja jille. Konstruktorid murdsid kaua péid ,vedrukese
probleemi” kallal. Nad katsetasid iiha uusi terasesorte, suu-
rendasid traadi 1abimootu, millest vedruke oli valmistatud,
kuid vedrukese purunemine jatkus.

Siis tuli appi kinoaparaat. Vedrukese katsetamised pildis-
tati filmile kiirusega 240 {iksikvotet sekundis. See voimaldas
ekraanil jilgida vedrukese liikumist aeglustatuna 10-kord-
selt. Ja purunemise pohjused ilmnesid otsekohe. Selgus, et
jamedast traadist vedru to6tas kokkusurumisel suurte kiirus-
tega koigest 3—4 keeruga, seepirast puruneski ta mone
minuti jarel.

Kiirfilmimine aitas leida terastraadi niisuguse diameetri,
mille puhul vedruke t66tas koigi oma keerdudega. Praagi
pohjused olid korvaldatud. :

Suure sagedusega filmimise abil uurivad teadlased kivi-
mite 16hkamisprotsesse, opivad tundma mitmesuguste kiirelt-
tootavate mehhanismide t6od, katsetavad lennukite tédhtsa-
maid iiksikosi, jdlgivad ainete kristalliseerumisprotsesse ja
paljusid teisi ndhtusi looduses ja tehnikas.

5. RONTGENIKIIRED JA KINO

On vihe neid, kes pole kuulnud réntgenikiirtest. Need sil-
male nihtamatud kiired tungivad libipaistmatutest kehadest
labi ja muudavad nad nagu ldbipaistvateks. Kui juhtida nii-
sugused kiired inimkehast 1dbi, siis muutuvad néhtavaks
tema siseorganid, haavatul aga — kehha jaanud kuul voi
miirsukild. Koike seda jélgib arst erilisel ekraanil. Rontgeni-
kiirte abil on voimalik teostada ka inimese siseorganite ja
tema keha mitmesuguste kudede fotografeerimist.
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Kuni viimase ajani oli uurijal voimalus jalgida rontgeni-
aparaadi ekraanil tundmadpitavat objekti, néiteks inimese
siidant voi kopsu liikumises, kuid ta ei saanud jdadvustada
seda liikumist jargneva uurimise jaoks. Teisest kiiljest andis
rontgentilesvote fotoplaadil voi filmil ainult objekti liiku-
matu kujutise.

See koik sundis teadlasi juba ammu asuma filmiaparaadi
ja rontgenseadme iihendamisele. Praegu on nende piiiided
kroonitud taieliku eduga. Rontgenfilmimist kasutatakse juba
teadusliku uurimise iithe vahendina. On saanud praktiliselt
voimalikuks  pildistada  kinofilmile  niisuguseid palja
silma eest varjatud protsesse, nagu toitainete liikumine
taimes, terasetiiki sisemuses toimuvad struktuursed muu-
tused, raviainete imendumine inimorganismis ja palju
teisi.

Praktiliselt kasutatakse kahte rontgenfilmimise meetodit.
Esimene meetod on rajatud rontgenikiirte otsesele majule
kinofilmi valgustundlikule kihile. Teise meetodi olemus seis-
neb selles, et rontgenikiirte abil saadud kujutis heidetakse
esialgu erilisele voimendavale ekraanile ja pildistatakse sealt
kinofilmile.

Vaatamata niilisele lihtsusele on rontgenfilmimine esialgu
seotud veel suurte tehniliste raskustega. Ta vajab .eriliselt
sisseseatud ruumi, voimsat rontgeniaparatuuri, erilisi voi-
mendavaid ekraane, pildistamiseks koige suurema valgus-
jouga objektiive, samuti ka eriti korge valgustundlikkusega
kinofilmi.

Kuid noukogude teadlastel ja kinotoétajail on onnestunud
leida teid nende raskuste iiletamiseks. On olemas juba mitu
teaduslikku filmi, millede valmistamisel leidis laialdast ra-
kendamist rontgenfilmimine. Nendest voib mainida taieliku
pikkusega teaduslikku filmi ,Laskerelvade poolt tekitatud
jasemehaavade rontgenfilmdiagnostika”, mille valmistamine
lopetati juba 1945. aastal.

Rontgenfilmimine avab uurijatele uusi teid ja meetodeid
paljude keerukate protsesside tundmadppimiseks, mis toi-
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muvad looduses ja tehnikas ning on harilikult varjatud
otsese vaatluse eest.

Pole kahtlust, et edaspidi teadlased iihendavad rontgen-
filmiaparaadi ,aja koondajaga” ja rapidkaameraga ning
tungivad veel siigavamale meie silma eest varjatud prot-
sessidesse ja ndhtustesse.

Jutustasime ainult moningaist juhtudest, kus kino kasuta-
takse teadusliku uurimise jaoks. Kinoaparaat on praegu
muutunud viltimatuks vahendiks igale teaduslikule instituu-
dile, igale teaduslikule ekspeditsioonile.

Selle aparaadiga varustatud inimene touseb Ghku lennu-
kitel ja stratostaatidel, see aparaat saadab noukogude tead-
lasi nende ekspeditsioonidel Arktikasse, taigasse, Kesk-Aasia
viheuuritud migedesse ja korbedesse.

Kinoaparaadi klaassilm tungib koikjale — nii meresiiga-
vustesse kui ka terasetiiki sisemusse.

IV. KINO RAHVAHARIDUSE TEENISTUSES

1. KOOLIEKRAAN

Iga pedagoog piiiiab jouda selleni, et opilane voimalikult
paremini ja kiiremini omandaks temale edasiantavad tead-
mised. Teatavasti omandatakse teadmised hésti ja Kiiresti
siis, kui Opilane saab tapse ning selge kujutluse uuest ese-
mest voi loodusseadusest.

Head pedagoogid piiiiavad alati oma tunde elustada. Nad
annavad oma teadmisi {ile mitte ainult sonalise seletuse abil,
vaid ka naidates Opilastele seda, millest tunnis koneldi.

Viimaseil aastail on opetajale ja lektorile ilmunud uus
ning voimas abiline — kino. Kooliekraan on kiiresti voitnud
Opetajate ja Opilaste iildise armastuse. Kogemused on
niidanud, et kino abil ldbiviidud loeng omandatakse kuu-
lajate poolt kiiremini ja paremini. See on ka arusaadav:
niagemisaistingud on i{iheks peamiseks vahendiks meid
iimbritseva maailma tajumisel.
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Eriti suurt osa etendab kino selliste teaduste oOppimisel,
nagu maateadus, botaanika, zooloogia ja teised.

Oppefilmide jaoks valitakse niisugused teemad, millede
edasiandmine teiste pedagoogiliste vahenditega on koige
raskem. Just sellepdrast demonstreeritakse koolides koige
sagedamini filme, milledes on laialdast rakendamist leidnud
erilised filmimismeetodid: mikropildistamine, rapid-pildista-
mine, ,aja koondajaga” pildistamine ning teised meetodid,
milledest jutustasime eelnevas peatiikis.

Kuid oppefilmides, eriti korgemate oppeasutiste jaoks,
leiab iisna laialdast rakendamist veel iiks filmimisviis. Otse-
kohe tutvume sellega.

2. ,ELUSTUVAD“ JOONISED

Kuidas anda opilasele voimalikult selge ning oige kujutlus
temale téiesti tundmatust masinast? Kuidas selgitada temale
keeruka mehhanismi ehitust ja selle iiksikosade koost6od?

Tavaliselt opetaja niitab jooniseid ja joonestusi ning
annab nende varal seletusi. Kuid liikumatu joonestus annab
meile vaid kaudse kujutluse masinast ja kuidagi ei niita
tema liikumist.

Siin osutabki kino Opetajale hindamatu teene. Ekraanil on
voimalik kujutada masinat igas suunas ,labiloigatuna” ja
niidata tema iiksikosade koost6od. Seejuures voib masin
olla ndidatud kas pidevas voi katkevas liikumises, olenevalt
sellest, kuidas on voimalik masina ehitust paremini selgi-
tada.

See saavutatakse erilise filmimismeetodi — multipli-
katsiooni abil

Multiplikatsiooni kasutatakse mitte ainult teaduslikus, vaid
ka kunstilises kinematograafias. Paljud teist on muidugi
enam kui korra ndinud lobusaid multiplikatsioonfilme, mil-
ledes ndidatakse naljakaid joonistatud loomakesi ja inimesi.
Nad kdivad moééda ekraani, hiippavad koomiliselt, raigivad
ja isegi laulavad.
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Kuidas  valmista-
takse niisugune mul- Kﬁ
tiplikatsioonfilm? Mis-
pérast ,elustuvad”
milised figuurikesed? ﬁfﬁﬁ// : 4 ; ﬁf
Multiplikatsiooni-

ekraanil  ennenige-
matute loomade koo-

meetod kinemato- Joon. 29. Kondiva inimese liikkumine
faasideks jaotatuna.

graafias on vaoib-olla
koige vanem. Meenu-
tage vanaaegset minguasja — stroboskoopi. Tema kettal
asetsevad liikkumatud joonised muutusid liikuvaiks, niipea
kui ketas hakkas poorlema. Samal nahtusel pohineb ka téna-
pdeva multiplikatsioon.

Et vaataja voiks ndha ekraanil liikuvat figuurikest, peab
kunstnik eelkoige joonistama palju selle figuurikese kujutisi
erinevais poosides. Seejirel pildistatakse koik need kujutised
iiksteise jérel kinofilmile.

Et nditeks sundida joonistatud inimest tegema koigest
minutilist jalutuskédiku ekraanil, tuleb valmistada ligi pool-
teist tuhat {iksikut inimfiguurikese joonist mitmesugustes.
poosides! Sest igas sekundis vilgub ekraanil 24 iiksikvotet,
24 eri joonist, mis kujutavad inimese iiksteisele jargnevaid
liigutusi. Missuguse kolossaalse, vaevanoudva to6 peab tege-
ma kunstnik terve multiplikatsioonfilmi jaoks!

Kuid onneks on voimalik seda t66d tunduvalt lihtsustada.
Igas liigutuses on palju korduvaid asendeid. Votame naiteks
sellesama jalutava inimese. Ta teeb teatavaid kindlaid kite,
jalgade ja keha liigutusi ja kunstnik jaotab need, oletame,
16 iiksikuks jooniseks — faasiks (joon. 29). Seejirel kordu-
vad need liigutused uuesti. On siis niisugusel juhul vaja joo-
nistada koik poolteist tuhat joonist, et tulemusena saada
inimese kdiku ekraanil? Muidugi mitte. On vaja valmistada -
ainult 16 joonist ja pildistamisel kinofilmile paigutada nad
nii, et figuurikese perioodilised liigutused korduksid.
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Peale selle on olemas veel palju votteid, mis kergendavad
kunstniku-multiplikaatori t66d. Niiteks ei joonista kunstnik
tavaliselt iga jirgnevat joonist uuesti, vaid kopeerib ta eel-
miselt, tehes seejuures vaid vajalikke muudatusi. Selleks
kasutatakse tavaliselt labipaist-
vat paberit. See paigutatakse
joonisele.  Kunstnik  kopeerib
pliiatsiga need joonise osad, mis
jadgvad muutmata. Lopuni joo-
nistab ta ainult need kujutise
osad, millede asend peab muutu-
ma.

Libipaistvale paberile tehtud
joonised kopeeritakse seejdrel
tusiga ohukestele ldbipaistvatele
tselluloidlehtedele ja koloreeri-
takse. Seejirel asetatakse need
lehed niinimetatud multipli-
katsioonipukki, mis on
varustatud filmikaameraga (joon.
30), ja tselluloidlehel olev joonis
pildistatakse kinofilmile.

. Et t66d multiplikatsioonfilmi
Joon. 30. Spetsiaalne pukk kallal veel enam lihtsustada,
multiplikatsioonfilmide 2 g g ik
B, Fir B SRR moodustatakse iga joonis harili-
kult mitmekihiline — mitmest
tselluloidlehest. Uhele lehele joo-
nistatakse tagapohi (nditeks maastik voi toaseinad); tei-
sele — iiksikud esemed voi figuurikesed, mis jddvad pikema
ajavahemiku kestel liikumatuks; kolmandal tselluloidlehel
kujutatakse figuurikese jirjekordne asend. Tselluloidi labi-
paistvus voimaldab {ihendada need kolm joonist {iheks.
Lopetanud jirjekordse iiksikiilesvotte tegemise, asendatakse
ainult iiks, kolmas tselluloidleht uuega, jattes alles kaks esi-
mest, milledel on jargmise iiksikiilesvotte tegemisel mitte-
muutuvad kujutised.
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Nii, iiks vote teise jarel, valmistatakse kunstiline multi-
plikatsioonfilm.

Tépselt samuti teostatakse multiplikatsioon ka teadusliku
filmi jaoks. Kunstnik teeb néditeks joonised masina liikumise
iiksikuist momentidest. Seejidrel paigutatakse iga joonis
multiplikatsioonipuki lauale ja pildistatakse filmile. Filmi
demonstreerimisel saab vaataja mulje {iksikute masinaosade
pidevast liikumisest. Ta nagu ndeks masinat seestpoolt ja
moistab suurepiraselt koigi tema osade koostddd.

3. KUIDAS FILMITI MAAILMARUUM

Kuid ka multiplikatsiooniga ei piirdu votted, mida kasu-
tab tidnapdeva oppekino.

Voib juhtuda, et multiplikatsiooniga ei saa kiillalt néit-
likult edasi anda {ihtesid voi teisi esemeid voi néhtusi. Nii
juhtus nditeks siis, kui taheti ekraanil kujutada maailma-
ruumi ehitust.

Niisuguse astronoomilise filmi valmistamiseks tuli tarvitu-
sele votta niinimetatud kombineeritud meetod. Kombineeri-
tud filmimise iiks koige levinumaid liike on makettfilmimine.

Millega erineb makettfilmimine multiplikatsioonist?

Multiplikatsiooni puhul filmitakse joonestusi voi jooniseid.
Makettfilmimisel on objektideks maketid, mudelid.

Makettfilmimine toimub jirgmisel viisil. Koigepealt teeb
kunstnik joonise, niinimetatud maketikavandi, samuti ka
joonestuse sellele kavandile. Kavand annab kujutluse tule-
vasest maketist. Joonestus maketi kavandile naitab, kuhu
paigutatakse makett filmimispaviljonis, kuhu valgustusapa-
ratuur, kas kogu makett voi ainult osa temast tuleb iiksik-
vottele, kuhu asetatakse filmiaparaat jne.

Joonisel 31 on ndidatud {iksikvote populaarteaduslikust
astronoomilisest filmist. Tagapohja, maketi ja filmimisel
kasutatud spetsiaalsete kinematograafiliste vahendite abil
on onnestunud ndidata osa piikesesiisteemist. See on saa-
vutatud eelkoige seetottu, et iiksikute maketiosade suuruse
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vahekord ja mastaap olid hoolikalt ning tipselt vilja arves-
tatud. Koik planeetide mudelid on tehtud tdpses vastavuses
nende poolt kujutatavate taevakehade mootmetega. Mude-
lite poorlemine oma telje iimber ja tiirlemine ruumis vastab
samuti tegelikkusele. Peale selle on kogu nende konstrukt-
sioon valmistatud nii, et ekraanil pole iildse nidha iihenda-

Joon. 31. Uksikvote populaarteadusli-
kust astronoomilisest filmist.

vaid mehhanisme, telgi, niite ja kogu toestikku, millele
makett on ehitatud. See-eest paistavad eredalt ning selgelt
silma planeedid ise. See saavutatakse musta tagapohja ja
maketi erilise valgustuse tarvituselevotuga.

Tagapohi maailmaruumi maketi filmimiseks valmistati
mustast sametist, mis hésti neelab valgust. Peale selle suu-
nati valguskiirte kimbud valgustusseadmeist ainult keradele-
mudelitele, kuna tagapohi ja iihendavad konstruktsioonid
olid pimendatud. Ekraanil saavutati mulje, nagu ,ripuksid”
kerad — taevakehad — toesti maailmaruumi avarustes.

See ndide annab kujutluse makettfilmimisest. Jddb vas-
tata vaid {ihele kiisimusele: kuidas tiirlevad kerad? Teisiti
oeldes, kuidas naidatakse maketti ekraanil liikuvana?

Sellele pole raske vastata.

60



Suuremalt osalt teostatakse makettfilmimist nagu multi-
plikatsioonfilmimistki  iiksikiilesvotete = kaupa. Tehakse
iksikvote, pannakse aparaat seisma, teostatakse maketil
vajalikud iimberpaigutused ja tehakse jargmine iiksikiiles-

Filmikaamera

Varwtud helendavare 1N 5
varvidega M

Joon. 32, Makettfilmimine helendavate virvide abil

vote. Seejdrel peatatakse uuesti aparaat, teostatakse jille
timberpaigutused jne. Ekraanil aga saadakse pidev liilkumine
nagu multiplikatsioonfilmiski.

Hiljuti leiutati uus filmimisviis, mis pohineb nihtamatute
ultraviolettkiirte mojul helendavate virvide kasutamisel.

Kui nende kiirtega valgustada esemeid, mis on virvitud
helendavate virvidega, siis ndivad nad valgustatuina. Kuid
koik muu jadb tiielikku pimedusse.

Joonisel 32 on niidatud, kuidas kasutati helendavaid virve
makettfilmimise jaoks. Piikesesiisteemi planeete kujutavad
kerad viarviti helendavate virvidega. Valgustusseadisele
pandi ette filter uvioolklaasist, s. t. sellisest klaasist, mis
laseb 1dbi ainult ultraviolettkiiri.

Lastes 1dbi uvioolfiltri ultraviolettkiiri, saame keradele —
~Planeetidele” — heleda valgustuse, koik muu on aga tiie-
likus pimeduses.
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Seda meetodit kasutati populaarteaduslike filmide ,Me-
teoriidid” ja ,Mars” valmistamisel.

4, KOLHOOSI KINOULIKOOL

Koos raamatu ja raadioga tuli ndukogude kiilasse ka kino.
Niiiid, kus meie riigis aasta-aastalt kasvab ning laieneb
voitlus korgete sotsialistlike viljasaakide eest, muutub kino
osatihtsus kiilas eriti tahelepandavaks.

Kolhoosnikud jilgivad agaralt koiki teaduse saavutusi ja
sotsialistliku t66 meistrite edusamme koikides rahvamajan-
duse harudes. Kino on neile eriti meele jargi. Film — see on
juba kindel, usaldatav asi. Siit voib Oppida ja teiste koge-
musi omandada. Muidugi on hea isiklikult soita vaatama,
kuidas tootavad saakidemeistrid, kuid see pole alati voi-
malik. Aga kino on kittesaadavam kui kauge reis ja {iht-
lasi nagu asendaks reisi ... Ja kolhoosnikud vaatavad meel-
sasti ning suure tihelepanuga iga uut filmi pollumajandu-
sest.

Kino on kutsutud aktiivselt kaasa aitama kolhoositalu-
rahvale eesrindliku pollumajandusteaduse omandamisel.
Juba enne Suurt Isamaasoda oli loodud palju filme, mis
jutustavad pollumajandusliku tootmise eesrindlikest mee-
todeist, uuest tehnikast, mis varustas iimber sotsialistliku
maaviljeluse, abinoudest teravilja ja tehniliste kultuuride
saakide tostmiseks, loomakasvatuse arendamisest.

Kinoekraan néitas veenvalt, millised méératu suured aja-
loolised muudatused on toimunud kiilas noukogude korra
ajal. Filmides populariseeriti pollumajanduse eesrindiike
inimeste kogemusi, niidati kujukalt voimsat tehnikat, mil-
lega partei ja valitsus on varustanud kiila.

Praegu votab kino veel suuremal mairal kui sojaeelseil
aastail aktiivselt osa iildrahvalikust voitlusest korgete saa-
kide eest. Kinofilmid soodustavad eesrindliku pollumajan-
dusteaduse edendamist. Niiiid ei looda pollumajanduslikke
filme mitte ainult {iksikuile teemadele, vaid toodetakse ter-
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veid seeriaid Oppe-propagandafilme, mis on rajatud hooli-
kalt l1abimoeldud plaanile. Uheks neist on kinofilmide seeria
,Agronoomi vestlused”, mis sisaldab terve kursuse teadus-
likke ja praktilisi teadmisi maaviljeluse alustest. See seeria
koosneb 28 filmist, mis jutustavad populaarselt kolhoosni-
kutele maaviljeluse teaduslikest alustest, néditavad pollu-
. majandusliku tootmise tihedat sidet teadusega. Juba
demonstreeritakse kiilade kinoteatrites selle seeria filme:
,Maaviljeluse heinaviljasiisteem”, ,Kevadkiilvi tdhtaega-
dest”, ,Seemnete siilitamine ja ettevalmistamine kiilviks”,
,Heina- ja karjamaad”, ,Pollukultuuride kaitsmine kahju-
like putukate eest” ja teisi.

Filmides seeriast ,Agronoomi vestlused”, nagu teisteski
pollumajanduslikes filmides, leiavad laialdast rakendamist
koik spetsiaalsed filmimisviisid. Tanu sellele tungib kolhoosi
kinokiilastaja palja silma eest varjatud protsessidesse, laien-
dab oma silmaringi ja moistab uut moodi, laialdasemalt
oma osa — sotsialistliku maaviljelustegelase austavat osa,
kes on kutsutud visimatult iimber kujundama loodust ja
edasi liikuma.

Juba on asutud uute massiliste pollumajanduslike filmide
seeriate loomisele, nagu: ,Zootehniku vestlused”, ,Insener-
mehhanisaatori vestlused”.

Uheaegselt sellega jatkavad teadusliku ja oppekinemato-
graafia tootajad suure agro-propagandafilmide seeria val-
mistamist. Juba demonstreeritakse ekraanidel filme: ,105
hobujoudu” (kiila elektrifitseerimisest kolhoosnike endi
joududega), ,Umberkujundatud maa” (voitlusest pouaga
pollukaitse-metsaribade loomise abil), ,Korgete saakide
meistrid” (Altai krai pollumajanduse eesrindlastest), ,Riin-
nak pouale”, ,Voit korves” (suure sovhoosi ,Pahta Aral”
loomisest korves), ,Kasahstani karjamaadel” ja teised.

Kolhoosi kinokiilastaja tunneb ja armastab neid filme.
Mitte asjata ei nimeta kolhoosnikud kino oma iilikooliks,
kolhoosi-iilikooliks. Kinofilmid aitavad neid voitluses korgete
saakide eest, loomakasvatuse produktiivsuse tostmise eest.
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5. KINO JA ELUKUTSE OMANDAMINE

Kino abil kergeneb ja kiireneb inimestel toéoviljakuse
omandamine, elukutse oppimine. Noukogude akadeemik
J. A. Tsudakov tegi juba sojaeelseil aastail ettepaneku luua
eriline kinokursus ,Auto”. See ettepanek voeti vastu ja
teostati. Sajad tuhanded inimesed, kes on omandanud auto-
juhtimisoskuse, kasutasid seda kinokursust kui Gppeabinou.
Kinokursus ,Auto” koosneb 7 suurest jaost, mis kokku on
jaotatud 148 ossa.

Opetajad, kes kasutasid seda kursust autojuhtide etteval-
mistamiseks, panid tdhele, et GOpilased saavad automehha-
nismist aru palju taielikumalt, siigavamalt ja kiiremini, kui
tundi saadab kinofilmi demonstreerimine, aga mitte ainult
autoosade tegelik niitamine!

Kino Gppeabinduna omab suuri eeliseid. Kui esimene kino-
tunni vaatamine ei olnud kiillaldane materjali tdielikuks
omandamiseks, voib filmi demonstreerida ekraanil teist-
kordselt. Koige varjatumad, masina sisemuses peituvad
iiksikosad ja nende iihendused tulevad kinotunnis niita-
misele tootavas olekus. Kinotunni suur néitlikkus aitab opi-
lastel siigavalt tungida Opitavasse mehhanismi, hésti aru
saada selle ehitusest ja oppida seda juhtima.

Niiiid toimub kino abil tuhandete erineva elukutsega kva-
lifitseeritud tootajate ettevalmistamine ja nende kvalifikat-
siooni tostmine toostuses, transpordis ja pollumajanduses.

On asutud niiteks terve kinokursuse ,Vedur” loomisele,
mis on oppeabinouks koolidele ja tehnikumidele, mis valmis-
tavad: ette masiniste ja teisi veduriasjanduse eriteadlasi. On
vilja lastud esimesed filmid oppekinokursusest ,Traktor”.
Luuakse kinofilme metallurgia, masinaehituse, soetoostuse,
naftatoostuse ja leiste toostusharude tootajaile. Need filmid
populariseerivad toostuse novaatorite toomeetodeid, opeta-
vad ohutustehnika reegleid jne.

Kuid kino aitab eriala omandamisel mitte ainult toostuse
ja pollumajanduse tootajaid. Kino kui oppeabinou tungib
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tiha laialdasemalt ka noukogude korgema oppeasutise prak-
tikasse. Votame niiteks meie arstide ettevalmistuse. Medit-
siiniliste instituutide iiliopilased peavad viibima kirurgiliste
operatsioonide juures, jilgima haigeid Kkliinikuis. = Ka siin
tuleb appi kino.

Koige keerukamad, koige haruldasemad operatsmomd
mis teostatakse koige viljapaistvamate noukogude kirur-
gide poolt, pildistatakse kinofilmile; neid filme demonstree-
ritakse Oppeabinouna riigi kiimnetes korgemates meditsii-
nilistes oppeasutistes. Nii filmiti noukogude kuulsate kirur-
gide Burdenko (peaajuoperatsioon), Filatovi (sarvkile trans-
plantatsioon ja ndgemise taastamine) ja teiste keerukaimad
operatsioonid. Sel teel antakse arstiteaduse tdhelepanuviar-
sete tegelaste suur oskus edasi tulevastele arstidele.

Nii toodetakse ja kasutatakse meie maal teaduslikke ja
oppefilme. See kinotodstuse tahtis haru laieneb iga aastaga.

V. KINO KAPITALISTLIKES MAADES

Noukogude inimestel on raske isegi kujutleda, kuidas
kasutatakse kino kapitalistlikes maades.

Kodanlikes maades, eriti USA-s, on kino toeliseks omani-
kuks monopolistlik kapital: suured pangad, nafta-, keemia-,
terasevalu- ja teised monopolid. USA kinofirmade eesotsas
ei seisa kunsti ja teaduse inimesed, vaid kodanlikud ettevot-
jad. Uhed neist, nagu vennad Skunk ja Louis Mayer, olid
varem avalike majade pidajaiks, niitid aga on leidnud uue
tuluka ettevotte — filmide tootmise. Kinotéosturid vennad
Warnerid kauplesid lihaga, Samuel Goldwyn kauples kin-
nastega, Willy Fox — valmisriietega.

On loomulik, et koigil neil ettevotjail pole mingit huvi
kunsti ja rahvahariduse vastu. Nende kites on kino kasu-
saamisvahendiks ja teda kasutatakse rahvdmasside teadvuse
tumestamiseks.

Samuti nagu teised midaneva ja koduneva kodanliku
kultuuri harud, leiab kino kasutamist USA-s, Inglismaal ja
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teistes kapitalistlikes maades selleks, et juhtida lihtsate ini-
meste tihelepanu korvale teravatest poliitilistest Kkiisimus-
test, uimastada nende teadvust. Selle eesmirgiga luuakse
sadu eemaletoukavaid filme, mis teevad meeldivaks iga-
sugused kuritéod, pahed, tapmised, toovad ekraanile koik
madala ja pahelise, mida iildse voib leiutada kodanlike Kir-
janike ja kinoreZissooride haiglane ning rikutud fantaasia.

Mitte asjata ei nimetata ameerika kinotdostust ,une-
nigude vabrikuks”. Juba ainult kodanlike filmide nimetuste
jirgi voib otsustada, mida nad vaatlejaile pakuvad: ,Saatan
kehas”, ,Inimesed tulevikuta”, ,Pikk uni”, ,Tapja”, ,Kao-
tatud”, ,Hirm”, ,Vampiir”, ,Noiutud”, ,Tume peegel” jne.
Uhes niisuguses filmis tapab naine-sadist inimesi, et joota
varske inimverega fantastilist lihasoojat taime.

Lopmatu rida vaimuhaigeid, inimesi jilkide pahedega,
~joodikuid, kurjategijaid, tapjaid, ouduste ja julmuste kuhju-
mine langeb takistamatu laviinina vaatajale kodanliku kino
ekraanidelt. Koige halvem, madalam ja mustem inimeste
kditumises on nende filmide aluseks, mis laostavad vaatajat
moraalselt.

Uhes kodanliku kino ,teaduslikest” filmidest ndidatakse
verejanulist, eemaletoukava vilimusega loomakest, kes imeb
kiiiilikust verd. Kaitsetu looma aeglane agoonia — see on
filmi kogu sisu!

Nii piiiiab kodanlus tumestada inimeste teadvust, sisen-
dada neisse hirmu ja ebakindluse tunnet, alla suruda rahva
tahet voitluseks imperialistide vastu, kes piiiiavad valla
paasta uut soda.

Ameerika ,rahvuslik neuropatoloogide ja psiihhiaatrite
kolleegium” mirkis kunagi oma aruandes, et USA-s leiab
viimaseil aastail aset psiiiihiliste ja narvihaiguste méératu
kasv, kusjuures seda tuleb kirjutada tunduval méiral Kino
moju arvele. Muide, ameerika meditsiinitegelased, kes saa-
vad rahva hidadest suurt kasu, pole niisugusest haiguste
kasvust sugugi kurvastatud. \

Kuid mida kaugemale, seda raskem on reaktsioonil liht-
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said inimesi petta. Kapitalistlike maade kinokiilastajad suh-
tuvad iiha suurema umbusaldusega vastikutesse, ldbinisti
voltsidesse kodanlikesse filmidesse. Selle tagajirjel on
ameerika kinotoostus algava kriisi 1dvel. Isegi reaktsiooni-
lised ajalehed on sunnitud tunnistama, et praegu on jadnud
ilma toota 649/ ameerika stsenariste, 48%/ kinoreZissoore,
71/ kinonéitlejaid. .

Ameerika ja inglise filmid meelitavad juurde nii véhe
vaatajaid, et kinoteatrite omanikud on hakanud kasutama
igasuguseid trikke kiilastajate juurdemeelitamiseks. Nii
korraldati Kanadas Toronto linnas kinokiilastajate vahel
omapirane loterii. Erilise mirgiga varustatud piletite oma-
nikud said voimaluse otsekohe, ‘siinsamas kinoteatris. ..
liipsta lehma ja saada tasuta sooja piima. See niib uskuma-
tu, kuid see on nii. Tanapédeva kodanliku kino laostumine
seletub kapitalistliku iihiskonna iildise roiskumise ja langu-
sega.

Kodanlik kinokunst, mis on 14bi imbunud inimesevihka-
mise ideoloogiaga, seab endale eesmirgiks kaasa aidata rah-
vaste orjastamisele. Militarismitondi poolt ({ileskihutatuna
on ta siigavalt vaenulik inimkonnale, demokraatiale, prog-
ressile. USA-s on sbjalised organisatsioonid votnud oma
kontrolli alla peadegu kogu kinotédstuse. Nii on kino kapi-
talistlikes riikides muutunud imperialistliku agressiooni
relvaks. Kodanlik kultuur esineb oma vastikus ripases ole-
muses, mis peegeldab kodanluse languse kogu siigavust,
alatust ja jalkust.

Niisugune on kino olukord kapitalistlikus maailmas.

Nagu virske tuul tungivad noukogude filmid lddne
kodanliku kino kopitanud atmosfdiri. ,Noukogude kunst
tungib kaugele riigi piiride taha, valgustab meie kodumaa
. t6id ja pdevi, mida kapitalistlik ajakirjandus piiiiab varjata
voi tootajate silmis moonutada” (V. M. Molotov).

Meie kinokunst on 1dbi imbunud noukogude patriotismist.
Ei saa pidada juhuseks, et tinapdeva parimad kinoteosed

kuuluvad noukogude kinotegelastele, kes tunnevad oma pu-
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rustamatut sidet kommunismiga. Meie riigis innustab kom-
munism vaimustatud to6le, kangelaslikule voitlusele Kodu-
maa eest, korgele ideelisele loomingule. Parimad noukogude
kinofilmid teostavad hoogsat pealetungi vaenulikule ideo-
loogiale piiri taga, kodanliku ideoloogia iganditele nou-
kogude inimeste teadvuses meie riigis, varustavad sotsia-
listliku iihiskonna to6tajaid teadvusega meie tee seaduse-
parasusest ja teadusele rajatud kindlusega meie iirituse
loplikust voidust.

LOPPSONA

Jutustasime tahelepanuvéirsest leiutusest — kinost — ja
sellest, kuidas seda leiutust meie pédevil rakendatakse.

Noukogude kinokunst on koige eesrindlikum maailmas
ja tdidab oilsat {ilesannet kasvatada tootajaid Lenini-Stalini
suure opetuse vaimus.

Olles oma loomult toeliselt rahvapdrane korgeideeline
ja siigavalt realistlik, peegeldab noukogude kino rahvale
koige tahtsamaid ja koige lihedasemaid teemasid sotsialist-
likust iilesehitust6ost, nditab noukogude inimeste vorratut
toosangarlust ja nende kuulsusrikast ennastsalgavat voit-
lust kommunismi eest.

Lenin ja Stalin on korduvalt rohutanud kinematograafia
maaratut tahtsust masside kasvatamisel.

Partei ja valitsus hoolitsevad visimatult noukogude kino-
kunsti igakiilgse arendamise eest, noukogude filmide idee-
lis-kunstilise kvaliteedi tostmise eest. '

UK(b)P KK ajaloolised otsused ideoloogiliste kiisimuste
kohta méidrasid uue ajajargu noukogude kinematograafia
arengus, avasid uued teed tema kasvule.

Noukogude kinematograafia meistrid vastasid partei hoo-
litsusele rea viljapaistvate kinofilmide loomisega. Nou-
kogude filmid niitavad ilmekalt ning veenvalt kangelasliku
Noukogude Armee kuulsaid voite, noukogude rahva patrio-
tismi suurt joudu, tema piiritut armastust ja ustavust
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Lenini-Stalini parteile ja néukogude rahva kallile isale ning
opetajale seltsimees Stalinile.

Kino teenindab Noukogude maal teadust ja kultuuri ning -
levitab rahvaharidust t66tajate koige laiemaisse massidesse.

Meie riigis avarduvad iga aastaga voimalused kino veel
laialdasemaks, igakiilgseks kasutamiseks koikidel teaduse
ja kultuuri aladel. :

Kasvab ja taiustub noukogude kinotehnika. Juba praegu,
tanu teaduse tihelepanuvairsetele saavutustele, on tiielikult
vilja tootatud ja rakendatud mitmesugused virvilise filmi-
mise meetodid; vabrikutes on alustatud spetsiaalse filmi
tootmist varviliste kinofilmide jaoks.

Suure panuse kino arengusse on andnud noukogude tead-
lased, insenerid "ja leidurid. Oma teaduslike toodega kino
alal on noukogude teadlased joudnud palju ette kodanlikest
teadlastest.

Teostatakse ka raadio ja kino iihendamist televisiooni
loomiseks.

Selles brosiiiiris 6eldu ei ammenda teaduse ja tehnika saa-
vutusi kinematograafias. Noukogude kinoinsenerid teosta-
vad viga huvitavaid teaduslikke uurimistéid kombineeritud
filmimise alal, parimate kinofilmi sortide loomisel, konstru-
eerivad uuetiiiibilisi aparaate filmimiseks ja heli {ilesmarki-
miseks, tootavad vilja uusi filmimismeetodeid. Noukogude
Liidus on loodud koik tingimused selleks, et {iha enam ja
laialdasemalt kasutada kino kultuuri ja progressi huvides.

Tuginedes Lenini-Stalini suurele opetusele, mis on inim-
motte tipuks, on noukogude kinokunst saanud koige eesrind-
likumaks maailmas, tema ees on lahti laiad teed.

Sotsialistlikus riigis kasutatakse kino saavutusi rahva
huvides, maa tootmisjoudude arendamiseks, tootajate mate-
riaalsete ja kultuuriliste elutingimuste parandamiseks; nad
on taielikult kommunismi iilesehitamise oOilsate {ilesannete
teenistuses.

Voib olla kindel selles, et lihem tulevik toob noukogude
kinole palju uusi saavutusi.
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,Populaarteadusliku sarja" lugejatele.

Kirjastusel on kavatsusel kutsuda 1951. aastal kokku ,Populaar-
teadusliku sarja“ lugejate konverents. Seoses sellega palub toime-
tus saata Kirjastusele Teie arvamused ,,Populaarteadusliku sarja“
raamatute kohta.

Arvamuses on soovitatav dra mérkida:

Millised sellest sarjast loetud raamatud Teile meeldivad?

Millised raamatud osutusid Teile raskeks? Millest Te ei saanud
aru neis raamatutes?

Millised puudused on Teie arvates ,Populaarteadusliku sarja‘“
brosutiridel?

Milliste teemade kohta sooviksite Te ndha uusi brosiilire selles
sarjas?

Teie arvamused palume saata aadressil: Tallinn, Pdrnu mnt. 10,
Eesti Riiklik Kirjastus, populaarteadusliku kirjanduse toimetus.












RblL. 2.10 .

UUUUUUUUUUUU

1 0300 O



	KUIDAS KINO TEENINDAB INIMEST
	Cover page
	Untitled

	Picture section
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	Chapter
	SISSEJUHATUS
	Untitled

	E KUIDAS SÜNDIS KINO
	1. UNUSTATUD MÄNGUASI
	Untitled
	„elustunud** jooniseid.
	Untitled
	Untitled

	2. MEIE NÄGEMISE ÜHEST ISEÄRASUSEST
	Untitled
	Untitled

	3. KAKSIKKUMERA LÄÄTSE SALADUS
	Joon. 6. Sattudes teise keskkonda — vette, muudab sirgjooneline valguskiir oma suunda, murdub.
	Helendav punkt Joon. 7. Helendava punkti kujutise saamine kaksikkumera läätse abil.
	Untitled
	Untitled

	5. ~VÖLULATERN“
	skeem.

	6. „SUUR TUMM“
	tud kinofilm.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joon. 15. üks tänapäeva filmiaparaate.


	11. RÄÄKIV EKRAAN 1. FONOGRAAF JA TEMA „SUGULASED"
	Joon. 16. Fonograaf — esimene aparaat heli ülesmärkimiseks ja taastekitamiseks.
	2. KUIDAS ANTAKSE HELI EDASI JUHTMEID MUUDA
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	4. „ELEKTRILINE SILM"
	Joon. 20. Tsinkplaadile suunatuna kutsub elektrikaare valgus ahelas otsekohe esile elektrivoolu.
	5. TÄNAPÄEVA MEETODID HELI ÜLESMÄRKIMISEKS KINOFILMILE.
	Untitled
	Untitled
	Joon. 23. Prof. A. F. Šorini meetodi järgi heli kinofilmile ülesmärkimise lihtsustatud skeem.
	Joon. 24. Prof. A. F. Šorini meetodi järgi kinofilmile ülesmärgitud fonogramm.

	6. HELIFILMI DEMONSTREERIMINE
	Untitled
	Joon. 26. Tänapäeva helikino projektsiooniseade, mida toodetakse meie tööstuses.

	2. REIS NÄHTAMATUSSE MAAILMA
	Joon. 27. Veetilk mikroskoobi all.
	Joon. 28. Spetsiaalne seade mikrofilmimiseks.

	3. „AJA LOENDAJA"
	4. KIIRFILMIMINE
	5. RÖNTGENIKIIRED JA KINO


	IV. KINO RAHVAHARIDUSE TEENISTUSES
	2. „ELUSTUVAD" JOONISED
	Joon. 29. Kõndiva inimese liikumine faasideks jaotatuna.
	valmistamiseks.

	3. KUIDAS FILMITI MAAILMARUUM
	Joon. 31. üksik võte populaarteaduslikust astronoomilisest filmist.
	Filmikaamera värvidega
	Untitled

	4. KOLHOOSI KINOÜLIKOOL
	5. KINO JA ELUKUTSE OMANDAMINE

	V. KINO KAPITALISTLIKES MAADES
	LÕPPSÕNA
	Picture section
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled


	Illustrations
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	„elustunud** jooniseid.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joon. 6. Sattudes teise keskkonda — vette, muudab sirgjooneline valguskiir oma suunda, murdub.
	Helendav punkt Joon. 7. Helendava punkti kujutise saamine kaksikkumera läätse abil.
	Untitled
	Untitled
	skeem.
	tud kinofilm.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joon. 15. üks tänapäeva filmiaparaate.
	Joon. 16. Fonograaf — esimene aparaat heli ülesmärkimiseks ja taastekitamiseks.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joon. 20. Tsinkplaadile suunatuna kutsub elektrikaare valgus ahelas otsekohe esile elektrivoolu.
	Untitled
	Untitled
	Joon. 23. Prof. A. F. Šorini meetodi järgi heli kinofilmile ülesmärkimise lihtsustatud skeem.
	Joon. 24. Prof. A. F. Šorini meetodi järgi kinofilmile ülesmärgitud fonogramm.
	Untitled
	Joon. 26. Tänapäeva helikino projektsiooniseade, mida toodetakse meie tööstuses.
	Joon. 27. Veetilk mikroskoobi all.
	Joon. 28. Spetsiaalne seade mikrofilmimiseks.
	Joon. 29. Kõndiva inimese liikumine faasideks jaotatuna.
	valmistamiseks.
	Joon. 31. üksik võte populaarteaduslikust astronoomilisest filmist.
	Filmikaamera värvidega
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled


