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SISSEJUHATUS.

XVIII sajandi 16pul ja XIX sajandi algul tehtud tea-
duslike avastuste ja leiutiste hulgas on fotograafial kui
uuel kujutiste saamise viisil véljapaistev koht.

Fotograafial on meie elus suur tihtsus.

Ténu fotograafiale on meil Gnnestunud siilitada suure
Lenini ja kuulsate vene kirjanike N. V. Gogoli, T. G. Sev-
tSenko ja A. M. Gorki toetruud pildid. Esimese vene foto-
graafi S. L. Levitski fotograafiliste to6de hulgas on siili-
nud I. S. Turgenevi, L. N. Tolstoi, I. A. Gont3arovi,
N. A. Nekrassovi ja teiste suurepirased portreed.

Esimeste soja-fotoreporterite  ajalooliste lilesvotetena
on siilinud Sevastoopoli 1855. aasta kangelasliku kaitse
episoodid. ;

Fotopiltidena on jdddvustatud Suure Sotsialistliku
Oktoobrirevolutsiooni silmapaistvad siindmused.

Fotograafiat hindasid korgelt suured vene opetlased
D. I. Mendelejev, K. A. Timirjazev ja paljud teised. Nad
kasutasid teda abilisena oma teaduslikus tegevuses.

V. L. Lenin rohutas fotograafia suurt tdhtsust massi-
lise agitatsiooni ja propaganda vahendina; ta soovitas
«ndidata mitte ainult kino, vaid ka propaganda seisu-
kohalt huvitavaid vastavate allkirjadega fotosids.

Oma lugejate hulgas me tGenéoliselt ei kohta selli-
seid, kes ei ole kunagi ndinud fotoaparaati ega lasknud
end pildistada. Fotograafia on niivord siigavalt tunginud
meie igapdevasesse ellu, et on muutunud meile tavaliseks
ndhtuseks.



Fotopildi saamise protsess on meie péevil niivord
lihtne, et seda voGib teostada 12—14 aasta vanune opi-
lane.

Fotograafiaga tegelevad meil kdige mitmekesisema
elukutsega inimesed: zooloogid, botaanikud, geoloogid,
arheoloogid, ajaloolased, ajakirjanikud ja teised.

Uhel voi teisel kujul kasutatakse praegu fotograafiat
peaaegu koigis teaduse ja tehnika harudes.

Mida siis kujutab endast fotograafia? Missugune on
selle tihelepanuviirse leiutise ajalugu? Kuidas tegelikult
saadakse fotopildid? Kuidas fotograafia teenindab ini-
mest? Koigest sellest me jutustamegi oma lugejaile.

I. MIS ON FOTOGRAAFIA.

1. Fotograafia tekkimine.

Fotograafia pohineb kahel ndhtusel. Esimene nendest
seisneb selles, et suurendusklaasi, luubi abil vbib sile-
dale pinnale, niiteks valgele paberilehele, saada valgus-
kujutis meid {imbritsevaist esemeist. Teine nihtus pdhje-
neb valguse omadusel avaldada moningaile aineile nii-
sugust modju, mille tagajirjel aine koostis muutub (nii-
suguseid aineid nimetatakse val gustundlikeks).

Ei tule arvata, et fotograafia avastati iihekorraga.
Fotograafia leiutamine on paljude teadusetegelaste mitme
polvkonna viltel tehtud t66 tulemus.

Suurendusklaasi, luubi omadus anda esemete kujutisi
sai inimestele teatavaks juba XVI sajandil. Nonda leidub
juba iihes 1570. aastal kirjutatud raamatus kirjeldus
kujutise saamise viisi kohta niisuguse klaasi abil: «Tuleb
sulgeda kdik aknad nonda, et ei jddks iihtegi pilu, kust
valgust sisse voiks tungida. Uhte luuki on aga tarvis
teha viikese sorme pikkuse ldbimooduga iimmargune ava
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ning sellesse paigutada lditsetaoline klaas. Kui klaasi
kohale iiles seada paber vo6i valge riie, siis koik péikesest
valgustatud asjad, mis asetsevad ja liiguvad tdnaval, on
riidel ndha antipoodidena (jalad iilespidi), ja mis seal on
paremal, on siin vasakul... Nded ka mooduvate ini-
meste ndgusid, roivaid, varvusi ja liikumist, justkui toi-
muks see koik ldhedal. Vaatepilt on nii meeldiv, et ei
joua kiillalt imetleda.»

Seda katset voib teha iga meie lugeja, varustades
ennast luubi ja paberilehega. Voib ka luuke mitte sulgeda.
Aitab sellest, kui minna aknast eemale, toa siigavusse
ja, votnud {ihte kétte luubi, teise aga paberilehe, asetada
nad nonda, et valgus langeks 1dbi luubi paberile. Paberi
ja luubi teataval vahekaugusel ilmub paberile kiillaltki
hdsti ndhtav védhendatud ning {mberpooratud kujutis
aknast ja esemetest, mis asetsevad aknalaual ning akna
taga tdnaval. :

Koige esmalt kasutasid suurendusklaasi seda omadust
kunstnikud. Saades luubi abil paberile kujutise tombasid
nad sellele pliiatsiga piirjooned {imber ning kasutasid
seda joonist oma piltide tarvis. Ilmus isegi eriline apa-
raat, nondanimetatud camera obscura, mis tdhendab
pimekambrit. See on kast, mille eesmisse seina oli kinni-
tatud luup, tagaseina aga paigutatud raam pool-ldbipaist-
vast paberist lehega.

Et aga timberpooratud kujutist ei olnud hdlpus joo-
nega piiritleda, siis edaspidi camera obscura’t taiustati.
Kasti sisemusse paigutati lingus asendis tasapinnaline
peegel, mis luubist tulevad kiired kasti kaanele suunas
ning kujutise «iimber pooras» (joonis 1).

Nagu ndeme allpool, on camera obscura ehituse pohi-
mote meie pédevini tdielikult sdilinud ja leiab kasutamist
tdnapdeva fotoaparaatide ehitamisel.

Nonda leiutati esemetest valguskujutiste (kuid ainult
valguskujutiste) saamise viis juba XVI sajandi keskel.

5



Juba tol ajal tekkis mote «kinni piiiida» see kujutis, teda
jdddvustada, tarvitamata pliiatsit voi vérve.
~+ Oli vaja ldbi immutada voi katta paber niisuguse
ainega, mis valguse mojul muutuks. Sel juhul - jdtavad
valguskiired paberile eseme kujutise. 'Aga kaua ei Onnes-
tunud leida niisugust ainet. ' Pt
Kuid vahepeal veensid paljud -loodusnidhtused inimesi
selles, et valguse suhtes tundlikke aineid on: olemas. Nii
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Joon. 1. Praeguse fotoaparaadi eelkdija — camera obscura.

nditeks pandi tdhele, et valguse kauaaegsel toimel plee-
givad toas tapetid ja luituvad kangad.

Jilgides niisuguseid ndhtusi piiiidsid Opetlased neid
kasutada camera obscura’s saadud kujutise kinnipiitidmi-
seks. Prooviti hulgaliselt 1dbi vdga mitmesuguseid aineid.

Juba XVI sajandil rakendati sel eesmérgil keemilist
tihendit kloorhobedat, mille omaduseks on valguse toimel
vordlemisi kiiresti tumeneda. Hiljem avastati samasugune
omadus ka teistel hobedaiihenditel, néiteks joodhobedal
ja hobenitraadil (ldmmastikhapul hobedal). Nende aine-
lega hakati immutama paberit, et sellele camera obscura’s
jdadvustada kujutist. Kuid niisugused katsed ei andnud
soovitud tagajdrgi. Paber tumenes vordlemisi Kkiiresti
ainult piikesekiirte otsesel mojul, kuid selleks, et saada
camera obscura’s kas voi norka kujutist, kulus palju tunde.
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Selline olukord piisis peaaegu kolme sajandi véltel.
Alles XIX sajandi algul avastati, et liihiajalist valguse
toimet moéningaile valgustundlikele aineile v6ib tugevdada
nende ' ainete hilisema keemilise t66tlemise teel. Teiste
sonadega, norka, vaevaltmirgatavat ja isegi mitteméargas
tavat kujutist, mis valguse mojul tekib valgustundliku
ainega kaetud paberil vo6i plaadil, saab mitu korda tuge-
vamaks muuta ning selgesti ndhtavaks teha teiste ainete
abil. See oligi fotograafia alguseks.

Nonda muutus camera obscura fotoaparaadiks,
mille abil 110 aasta eest saadi esimesed fotopildid.

Valgustundliku ainena kasutati joodhobedat. Selle aine
saamiseks pandi peegelsiledaks poleeritud hobeplaadid
kasti, mille pohjas oli lahtine kausike joodiga. Joodi aurude
mojul tekkis pikkamisi plaadi pinnale ohuke kiht valgus-
tundlikku joodhobedat.

Ulesvotte tegemine niisugustele plaatidele kestis 3—4
minutit: Seejdrel paigutati plaat juba pimedas voi {isna
hdmaralt valgustatud ruumis kinnisesse kasti, kausikese
kohale, milles oli elavhobe.

Siia jdeti fotoplaat mitmeks tunniks. Elavhobeda aurude
toimel tekkis neis kohtades plaadil, milledele oli m&junud
valgus, valge virvusega aine, nondanimetatud amalgaam
‘(hobeda lahus elavhobedas). Ulejddnud pinnalt eemaldati
joodhobe, paljastades plaadi poleeritud pinna.

Sel kombel saadud iilesvote oli peegelpilt, see tdhen-
dab, et esemed, mis olid paremal, jdid iilesvottel vasakule,
ja vastupidiselt. Vaadata tuli teda valguse suhtes teatava
nurga all: hobedased kohad paistsid siis tumedatena, valge
amalgaamiga kaetud kohad aga heledatena. :

Nonda saadi esmakordselt fotograafilisi pilte. Nende
kvaliteet oli madal ja hind véga korge. Kuid sarnasus
loodusega oli niivord suur ja {iilesvotete saamise viis nii
lihtne, et fotograafia levis ebatavalise kiirusega kogu maa-
ilmas.



Kes tahtis saada oma portreed, pidi istuma mone minuti
aparaadi ees piikese kdes. Et pildistatav ei nihkuks pai-
galt, pandi talle pea toeks seadeldis, mis meenutab toru-
klambrit. Et péikesekiirte peegeldust tugevdada, puuder-
dati ndgu ja kded valgeks.

Esimene vene fotograaf S. L. Levitski tegi 1839. aas-
tal Peterburis esimesed fotopildid. Tema valmistas esma-
kordselt kunstipdrased iilesvotted — Kaukaasia vaated,
mille eest ta sai Pariisi néditusel 1851. aastal medali. See
oli esimene fotograafiliste t66de eest médédratud medal.

Moo6dunud  sajandi  viiekiimnendail aastail tegelesid
fotografeerimisega juba tuhanded inimesed. Paljud nen-
dest téotasid fotografeerimisviisi tdiustamise kallal, ja
juba kiimne aasta pérast ei tarvitatud enam joodhobe-
plaate. Ilmusid klaasist, valgustundliku aine ohukese
kihiga kaetud fotoplaadid. Niisuguste plaatide valmista-
misel valati nad joodi sisaldava vedela kolloodiumiga *
iile, lasti kolloodiumil hanguda ning kasteti seejdrel plaat
hobenitraadi lahusesse, milles Kkolloodiumikiht muutub
valgustundlikuks.

Ulesvotete tegemiseks niisugustele plaatidele ei kulu
enam minuteid, vaid sekundeid. Kuid {ilesvote tuli teha
niiskele, alles kuivamata plaadile, sest peale kuivamist
kaotas kiht oma valgustundlikkuse. Sel pohjusel ei olnud
voimalik plaate valmistada tagavaraks; neid tuli valmis-
tada just enne pildistamist.

Niisugusele plaadile tekkinud kujutis ei olnud nihtav,
oli varjatud, ja ilmus, s. o. sai ndhtavaks alles peale
plaadi leotamist spetsiaalses lahuses, mida nimetatakse
ilmutiks. See lahus sisaldas gallushapet. Ilmutatud

* Kolloodium — libipaistev siirupitaoline vedelik — kujutab
endast hoolikalt puhastatud ja erilisel viisil téodeldud puuvilla, mis
on lahustatud piirituse ja eetri segus. Peale klaasplaadi iilevalamist
kolloodiumiga lenduvad piiritus ja eeter kiiresti ning plaadile jaab
ohuke labipaistev kile.
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kujutist oli tarvis kinnistada. Selleks asetati plaa-
did broomkaaliumilahusesse (kinnistisse). Peatselt
asendati broomkaalium teise keemilise aine — naatrium-
tiosulfaadiga, mida tarvitatakse kinnistamislahusena prae-
gugi. Selle, médrjaks joodhobe-kolloodiumi-
menetluseks nimetatud todtluse isedrasus seisnes
selles, et plaadil saadud kujutis oli vastupidine loomu-
likule: tumedad esemed ilmusid heledatena (tdpsemalt —

Joon. 2. Negatiiv. Joon. 3. Positiiv.

labipaistvatena), heledad aga tumedatena. Niisugust
kujutist nimetatakse negatiiviks (joonis 2).
Tegelikkusele vastava kujutise saamiseks asetati nega-
tiivi alla paberileht, mis oli kaetud, nagu plaatki, valgus-
tundliku kolloodiumikihiga. Valgus tungis negatiivi ldbi-
paistvail kohtadel paberini, valgustas seda, ja peale ilmu-
tamist need kohad tumenesid. Negatiivi tumedate koh-
tade all olevad kohad paberil said valgust norgalt voi ei
saanud seda {ildse ning tumenesid peale ilmutamist nor-
galt voi jdid pédris valgeks. Sel kombel negatiivi tume-
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dad ja heledad kohad justkui vahetasid paberil oma
kohad. Kujutis ilmus igena ehk, nagu teda nimetatakse,
positiivina (joonis 3). ; AeYEay

Mirg joodhobe-kolloodiumimenetlus tekitas fotograafias
toelise ‘revolutsiooni. Ulesvotete kvaliteet .paranes mairga-
tavalt. = Kujutise parem ja -vasak
kiilg olid juba oigesti paigutatud.
Avanes voimalus iilesvotteid liht-
salt ja piiramatult - paljundada.
Ulesvotete hind alanes tunduvalt
ning fotograafia muutus kittesaa-
* davaks tegevusalaks. Tekkisid esi-
mesed fotoamatéorid;  nende arv
kasvas kiiresti:

Heitke pilk  joonisele 4. Seal
on kujutatud fotograaf-turist moo-
dunud sajandi ‘keskelt. Esimeste
fotograafide t66- ei olnud kerge. Et
teha moningad votted, tuli kaasas
kanda mitte ainult fotoaparaati,
Joon, 4 Fotograaf-turist Klaasist fotoplaate, ilmutit,  kinnistit
méddunud “sajandi keskelt. ja teisi tarbeasju, vaid ka kokku-

pandavat tumedat telki — fotolabo-
“ratooriumi. Tuli ju plaadid valmistada pimendatud ruumis
ja just enne pildistamist.

Sellest ajast on moddunud sada aastat. Selle aja jook-
sul on fotograafia margatavalt muutunud ja tdiustunud,
kuid printsiip, ‘millel pohineb méirg joodhobe-kolloodiumi-
menetlus — fotograafia jaotumine kaheks — negatiiv- ja
positiivprotsessiks, on séilinud meie pdevini.

- Ka mirga joodhobe-kolloodiumimenetlust ennast ei ole
unustatud.. Edukalt rakendatakse teda veel ‘tdnapdévani
triikitoostuses (vt. lk. 55), kuigi ta koigilt teistelt foto-
graafia rakendusaladelt on juba vélja torjutud.

Niiiidisaegsed fotoaparaadid ning valgustundlikud  foto-
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plaadid ja filmid véimaldavad pildistada mitte ainult pie-
val,. vaid ka o66tundidel viikeste elektrilampide valgusel.
Praegu ei tee raskusi jadadvustada pildil suure kiirusega
kihutavat autot voi lennukit, sportlast hiippamise hetkel,
lendavaid linde jms.

Valgustundlikke fotoplaate, filmi ning paberit valmis-
tatakse niiiid varuks ja nad voivad sidilida aastaid. Foto-
aparaadid on muutunud mugavaiks ja viikesteks. Foto-
aparaadi ja valgustundlike filmide tagavara 100 vdi enama
tilesvotte tarvis voib panna taskusse.

Vaatame niiiid, kuidas on ehitatud niiiidisaegne foto-
aparaat ja kuidas saadakse iilesvotted.

L

2. Kuidas on' ehitatud fotoaparaat.

Konstruktsioonilt erisuguseid fotoaparaate on viga
palju, kuid koik nad on ehitatud iihe skeemi jirgi (joo-
nis 5). On kerge mairgata, et tdnapdeva fotoaparaadi
konstruktsioon pohimottelt ei erine millegi poolest tema
eelkdija — camera obscura — konstruktsioonist.

Kéige lihtsamal kujul on iga fotoaparaat igast
kiiljest ~suletud valguskindel kast. Kasti eesmisse
seina on kinnitatud suurendusklaas — objektiiv, mis
pildistamise ajal suunatakse fotografeeritavale esemele
(tdnapdeva fotoaparaadi objektiiv koosneb mitmest opti-
lisest klaasist — ldédtsest; iihisesse raami asetatult toimi-
vad nad iihe suurendusklaasina).

Objektiiv heidab kasti tagaseinale esemete kujutise,
samuti nagu see toimub -camera obscura’s... Kui kasti
tagaseina sisekiiljele kinnitada ‘valgustundlik fotoplaat,
siis voib moningail tingimustel. isegi: niisuguse lihtsa apa-
raadiga pildistada ning saada rahuldav iilesvote.

Sageli nimetatakse objektiivi fotoaparaadi silmaks. Kui
tarvitada niisugust vordlust, siis on oigem nimetada. sil-
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maks fotoaparaati ennast, objektiivi aga vorrelda silma-
ladtsega.

Toepoolest, samuti nagu silmalddts «joonistab» ese-
mete kujutise silma vorkkestale, «joonistab» fotoaparaadi
objektiiv kujutise plaadile voi filmile.

Pildil esemete terava kujutise saamiseks on tarvis, et
fotoplaat (voi film) oleks objektiivist teataval kindlal
kaugusel. See kaugus muutub soltuvalt vahemaast pildis-

Suurenduskloas

Fotoplaat .~

Joon. 5. Selle lihtsa skeemi jargi on ehitatud
koik olemasolevad fotoaparaadid.

tatava eseme ja objektiivi vahel. Seepirast on igal foto-
aparaadil seadeldis, mis voimaldab muuta objektiivi ja
plaadi vahekaugust.

Sel eesmirgil tehakse iihtedel aparaatidel seinad har-
moonika 166tsa taolised, seejuures aga tavaliselt piira-
miidikujulised (joonis 6). Teistel aparaatidel on objektiiv
edasi-tagasi nihutatav (vt. joonis 11).

Kuidas siis tegelikult seda vahemaad kindlaks mééra-
takse? Joonisel 6 on kujutatud iiks niiiidisaegseid ama-
tooriaparaate. Sel aparaadil on objektiivi ja plaadi vahe-
kauguse médramiseks mattklaasiga raam, mis liigub apa-
raadi kere tagaseinale monteeritud réopmikus. Mattklaasil
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voib ndha pildistatavate esemete kujutist. Jilgides seda
kujutist ja edasi nihutades objektiivi, voib kergesti leida
objektiivi niisuguse asendi, mille puhul kujutis mattklaasil
on maksimaalse selgusega ehk, nagu fotograafid iitlevad,
terav. Seda nimetatakse teravustamiseks.
Mattklaasiga raam on ainult plaadikaamerail.

Valguskindel (66ts

Optiline
peegelndidik

Kougusastmik Raamndidik

Joon. 6. Noukogude amattoriaparaat «Fotokor».

Kuid enamik praegusaegseid fotoaparaate on ehita-
tud pildistamiseks rullfilmile. Niisugustel aparaatidel pole
mattklaasi ja teravustamine toimub siin kaugusastmiku
abil, millele on margitud kaugused aparaadist kuni pil-
distatava esemeni (harilikult meetrites). Olenevalt sellest,
kui kaugel on antud juhul pildistatav ese, seatakse objek-
tiiv astmiku vastavale jaotusele. Kuid silma jargi kau-
gust tdpselt mdidrata on raske. Seepdrast varustatakse
paljud tdnapdeva filmiaparaadid eriliste, objektiiviga
iihendatud kaugusmoodikutega. Kaugusmdodi-
kute abil saavutatakse teravustamine automaatselt.

Et saada selget pilti ka neist esemeist, mis asetsevad

13



ldhemal vo6i kaugemal kui too -ese, mille jérgi teravus
seati, védhendatakser objektiivil 'valgust ldbilaskvat ava.
Selleks on objektiivi: sisemuses .diafragma — seadel-
dis, mis voimaldab vdhendada objektiiviava ldbimoaotu.

Objektiivi tdhtsaks iseloomusttiseks on tema valgus-

joud. Sellest oleneb plaadil voi filmil saadava kujutise
heledus, millest omakorda oleneb iilesvotte tegemiseks tar-
vilik aeg (valgustusaeg). Mida suurem on objektiivi val-
gusjoud, seda lithem ~ on valgustusaeg. . Objektiividega,
millel on suur valgusjoud, vo6ib fotografeerida norga
valguse puhul, videvikus voi véiikese elektrilambi valgusel.

Millest oleneb siis valgusjoud? Meile koigile on histi
teada, et mida suurem on aken, seda valgem on tuba.
Teiselt poolt, igaiiks teab, et mida kaugemal aknast on
ese, seda norgemini on ta valgustatud. Fotoaparaadis ei
kujuta objektiiv endast midagi muud kui iimmargust akent,
ja plaat (voi film) eset, mida valgustab seda akent ldbiv
valgus. Jdrelikult oleneb objektiivi valgusjoud esiteks
tema ldidtsede ldbimoodust ja teiseks kaugusest, millel
asetseb {ilesvotmise ajal fotoplaat (see vahemaa vordub
ligikaudu fookusekaugusega).

Mida suurem on objektiivi lddtsede 1dbimoot ja mida
vdiksem on tema fookusekaugus, seda eredamini on plaat
valgustatud, seda suurem on objektiivi valgusjoud.

Tanapédeva fotoplaatide ja filmide korge wvalgustund-
likkus ja foto-objektiivide suur valgusjoud voéimaldavad
teha iilesvotet sekundi vdga viikese murdosa viéltel, pil-
distada lithikese valgustusajaga (vdga lithikese valgustus-
ajaga fiilesvotet nimetatakse ka momentvotteks).

Ulesvote valgustusajaga .L-,lo vOi %0 sekundit on praegu
tdiesti tavaline ndhtus. Aga sageli tuleb pildistada ka
valgustusajaga 3%) : 5—(‘)0 ja isegi ﬁ sekundit! Fotoapa-
raadi objektiivi nii liihikesteks ajavahemikkudeks =avada
ei ole voimalik ilma erilise mehhanismita.
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" Seepérast on peaaegu kdik tinapdeva fotoaparaadid
niisuguste liihikeste valgustusaegade saamiseks varusta-
tud katikutega. Need kujutavad endast kiillaltki keeru-
kaid, tipselt tootavaid mehhanisme, mille abil saab valgus-
tusaega reguleerida, alates terveist sekundeist kuni tuhan-
dikkude sekunditeni. On mitmesuguseid katikuid. Uhte-
.del paneb mehhanism toole objektiivi sisemusse ‘ladtsede
vahele paigutatud Ohukesed . metalltiivikud. Erilisele
paddstikule vajutemisel need tiivikud tombuvad laiali
ja avavad objektiivi, seejdrel aga tombuvad niisama Kii-
resti kokku. Niisuguseid katikuid = nimetatakse kesk-
katikuiks, '

Teistel katikutel kasutatakse tiivikute asemel valgus-
kindlat piluga varustatud eesriiet (tavaliselt mustast
gummeeritud siidist). Eesriie paigutatakse otse plaadi
voi filmi ette. Pildistamise hetkel liigub eesriie Kkiiresti
plaadi eest 1dbi; valgustusaega reguleeritakse seejuures
pilu laiuse ja eesriide liikumise Kkiirusega. Niisuguseid
katikuid nimetatakse pilukatikuteks.

Lopuks, igal fotoaparaadil on seadeldis, mis voimal-
dab aparaati tdpselt suunata pildistatavale esemele. Seda
seadeldist nimetatakse ndidikuks. Koige lihtsam néi-
dik koosneb kahest raamist: suurest ja véiikesest (vt.
joonis 6). Suur raam on tavaliselt asetatud objektiivi
kohale, viike aga eemale, peaaegu aparaadi tagaseina
kaugusele. Nende raamide mootmed ja nende vahekau-
gus on arvestatud nii, et kui {ihe silmaga ldbi tagumise
(védikese) raami vaadata nonda, et molemate raamide ser-
vad langevad {ihte, siis on 1dbi raamide niha esemed,
mis jddvad pildile.

On ka optilisi néidikuid, kus pildistatavad’ esemed
paistavad vihendatuina.

Need on peamised mehhanismid, mis praegu ei puudu
iihelgi fotoaparaadil.

Meil ei jitkuks selles raamatus ruumi, et kirjeldada
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kas voi iisna lithidalt koiki kdesoleval ajal olemasolevaid
fotoaparaate. Neid on liiga palju. Isegi siis, kui jétta

Joon. 7. Tsinkograafiates kasutatakse hiiglasuuri fotoaparaate.

tinapdeva fotoaparaatide hulgast vilja eriotstarbeks méa-
ratud aparaadid (mikrofoto, aerofoto jne. tarvis), siis voib

Joon. 8. Fotoaparaat portree-iilesvotete tegemiseks.

ka harilikkude koige rohkem levinud aparaatide hulgas
loendada sadu mitmesuguseid vélimuselt ja suuruselt eri-
nevaid mudeleid.
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Hiiglasuuri fotoaparaate kasutatakse .tsinkograafiates
tritkitoode tarvis kliSeede valmistamisel (kliSeede valmis-
tamisest jutustatakse iiksikasjalisemalt tagapool, lk. 55).
Moned neist aparaatidest on nii suured, et tdiskasvanud
inimene voib nende sisemuses vabalt istuda. Uht niisugust
aparaati kujutab joonis 7.

Joon. 9. Rullfilmiaparaat Joon. 10.  Rullfilmiaparaat
«Moskva». «Komsomolets».

Vordlemisi suuri ja oma ehituselt lihtsaid aparaate
kasutatakse portree-iilesvoteteks (joonis 8.). Kuid enamik
noukogude toostuse poolt praegu véljalastavaid fotoapa-
raate on miiratud fotokorrespondentidele ja fotoamat&o-
ridele. Need aparaadid on viikesed, tavaliselt kokkukéi-
vad ja varustatud koigi voimalike aparaadi t66d mehha-
niseerivate seadistega.

Joonisel 9 on ndha fotoaparaat «Moskva». See aparaat
on méidratud filmile pildistamiseks ja votab 6X9 senti-
meetri suurused pildid. Selles aparaadis kasutatav film
lastakse miiiigile rullile keritud lindi kujulisena. Igale
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lindile mahub 8 iilesvotet. Need filmid on valguse eest
kaitstud mustast paberist ribaga ja neid voib aparaati
sisse panna valguse kdes. Kui kogu film on dra kasuta-
tud, voib teda aparaadist vilja votta ning teisega asen-
dada samuti valguse kées.

Algajate fotoamatooride tarvis toodetakse aparaati
«Komsomolets» (joonis 10). Sel on kasti kuju ning ta

7
pa )
I

Joon. 11. Fotoaparaat ®3/I.

on samuti tehtud filmi jaoks, pildid aga saadakse temaga
formaadis 6X6 sentimeetrit ning iihele filmile mahub neid
mitte 8, vaid 12.

Joonisel 11 ndeme iiht koige taiuslikumat noukogude
fotoaparaati ®3JI. Teda toodab F. E. DzerZinski nime-
line tehas. See aparaat mahub vabalt pihupesale ja on
kergesti taskusse peidetav. Koos filmitagavaraga 36 iiles-
votteks kaalub ta koigest 550 grammi.

Teine noukogude aparaat «Kiiev», vilja lastud 1948.
aastal (joonis 12), on samuti viike ja kerge nagu ®3/I-gi.
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Viimase kahe aparaadiga saadud iilesvotete suurus on
koigest 2,4X3,6 sentimeetrit. Nad on aga niivord teravad,
et neid voib suurendada kiimneid kordi ilma teravuse tun-
duva vihenemiseta.

Nagu ®3]1, nonda ka «Kiiev» on arvestatud pildista-
miseks kinofilmile. Aparaati asetatakse rullfilmikassetti
keritud 1,6 meetri pikkune filmiloik. Film ei vota rohkem
ruumi kui niidirull, kuid temale voib teha 36 iilesvotet.

=

Joon. 12. Vaarisa ja tema kauge jireltulija. Fotoaparaat 1839.
aastast ja tdnapdeva fotoaparaat «Kiiev».

Vaatamata viikestele mdotmetele on aparaadid ®3IJT
ja «Kiiev» valmistatud suure tdpsusega ning varustatud
koigi unemate seadistega. Nii tootab néiteks aparaadi ®3]1
katik kiirusega kuni 5—35 sekundit, «Kiievil» aga kiirusega

H 1 . .
kuni s sekundit!

Et fotoaparaat on pildistamise pdhivahend, siis oleneb
tema kvaliteedist ja tootamise tdpsusest suurel miiral ka
tilesvotete kvaliteet ning voimalus pildistada vdga mitme-
sugustes tingimustes. '
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Fotoaparaadi tdhtsaimaks osaks on objektiiv. Nagu
kunstnik, kasutades virve voi pliiatsit, kujundab l6uendile
voi paberile pilte, nii «joonistab» objektiiv valguskiirte abil
fotoaparaadi tagaseinale esemete kujutise.

Kuidas tekib siis fotoaparaadis valguskujutis? Et seda
moista, on esialgu tarvis tutvuda valguse moningate oma-
dustega.

3. Valguse omadused.

Kui toas siiiidatakse lamp, siis ta valgustab kogu tuba.
Tadhendab, lambist levib valgus igas suunas. Samuti on
hdsti teada, et valguskiired levivad sirgjooneliselt. Kui
paikesekiired tungivad voimsa vooluna ldbi pilvevahede
voi kitsa voodina 1dbi luugiprao, siis voib tdheldada, kui
rangelt sirges joones nad ldhevad.

Kuid kas valguskiired alati levivad sirgjooneliselt? Ei,
mitte alati. Valgus levib sirgjooneliselt ainult iihtlases
labipaistvas keskkonnas, nditeks Ghus, ja ainult sel korral,
- kui tema teel ei ole mingeid takistusi.

Kui valguse teele satuvad ldbipaistmatud esemed, siis
muudavad kiired oma teed; nad peegelduvad eseme pin-
nalt ja ldhevad sirgjooneliselt uues suunas. Valguskiirte
igal kohtumisel mingi keha pinnaga neelatakse osa val-
gust selle keha aine poolt. Sellepdrast on peegeldunud
valguskiired alati norgemad langevatest valguskiirtest.
Olenevalt neeldumise astmest ja valguse peegeldumisest
meid iimbritsevailt esemeilt ndivad viimased meile heleda-
matena ja tumedamatena. Koige paremini peegeldavad val-
gust poleeritud, peeglitgolised pinnad. Histi peegeldavad
valgust valged pinnad. Koige halvemini peegeldavad
valgust mustad ldiketa pinnad. Néiteks peegeldab é&sja-
~sadanud lumi 80 protsenti temale langevast valgusest,
must samet aga ainult 0,4 protsenti.

Kui paralleelsed valguskiired langevad hésti poleeri-
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tud siledale pinnale (nditeks peeglile), siis peegelduvad
nad koik iihele ja samale poolele ning ldhevad edasi iihes
ja samas uues suunas (joonis 13). Niisugust peegeldust

Lor?gevad kiired Peegeldunud kiired
9
X
(XX
9 %%
CRRXRK
Peegel

Joon. 13. Valguse korrapdrane peegeldumine.

nimetatakse korrapédraseks peegelduseks. Kuid pee-
gelsiledaid pindu leidub looduses viga harva. Rohuval
enamikul meid {imbritsevaist esemeist on krobeline pind.

N \

Joon. 14. Valguse hajuv peegeldumine.

Isegi hastipoleeritud hiilgav metallplaat osutub iisna eba-
tasaseks, kui teda vaadata mikroskoobi all.

Langedes krobelisele pinnale peegelduvad valguskiired
sealt igas suunas.
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Vaadake joonist 14. Vasakul on kujutatud tiikk hasti-
poleeritud pinda tugevasti suurendatud kujul. Tegelikult
ei ole see pinnaosa suurem kui koige viiksem punkt, mida
meie silm on voimeline nidgema. Sellele pinnale langeb
- koige peenem kimp paralleelseid valguskiiri, mis on
samuti kujutatud tugevasti suurendatud kujul.

Langedes pinna eri punktidele erinevate nurkade all,
peegelduvad valguskiired neilt punktidelt samuti erinevate
nurkade all ning ldhevad peegeldunult lahku mitmesugu-
ses suunas ehk, nagu o6eldakse, hajuvad. Looduses toi-
mubki peaaegu alati nimelt niisugune peegeldumine. Seda
nimetatakse korrapdratuks ehk hajuvaks pee-
geldumiseks.

Katsume niiiid vdhendada oma joonist tema toeliste
mootmeteni, see tdhendab, kujutada teda loomulikus suu-
ruses. Seda on muidugi raske teha, sest niisugusel kor-
ral tuleb koike kujutada niivord viikeselt, et me vaevalt
suudame joonist moista; seepdrast kujutagem ta nii véi-
keselt kui voimalik (joonis 14, paremal). Niitid muutus
valguskiirte kimp meie joonisel peeneks jooneks. Ta lan-
geb pinna {ihele punktile, kuid sellelt punktilt peegeldu-
nud kiired ldhevad mitmes suunas laiali. Nimelt nonda
toimubki tavaliselt valguse peegeldumine looduses: valgus-
kiired, langedes eseme {ikskoik missuguse punkti pinnale,
peegelduvad sellelt punktilt igas suunas.

See nihtus etendab meie igapievases elus viga tiht-
sat osa. See voimaldab ndha asju mitte mingisugusest
tihest kiiljest, vaid igast kiiljest, sest kus me ka asuksime,
alati jouab meie silmani mingi osa esemelt peegeldunud
kiiri (kui neid ainult ei varja teised esemed). Esemete
tajumiseks ndgemismeelega on see tingimus tarvilik. Tdnu
sellele hajuva peegeldumise néhtusele voime eset pildis-
tada igast kiiljest.

Aga mis toimub valguskiirtega, kui nad kohtavad oma
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teel mingit ldbipaistvat, see tdhendab, valgust ldbilaskvat
keha, néiteks klaasi voi vett? Ka sel juhul peegeldub osa
valguskiiri keha pinnalt. Suurem osa kiiri tungib aga
keha sisemusse. Kuid seejuures muutub kiirte sirgjoone-
line tee. Valguskiired justkui murduvad katki puutepunk-
tis keha pinnaga ja muudavad suunda. Seda néhtust
nimetatakse valguse murdumiseks.

Heitke pilk veeklaasi
lastud teelusikale: lusikas
ndib teile veepinnal mur-
tuna (joonis 15).- See on
valguse murdumise taga-
jarg. Veest viljas olevalt
lusika osalt peegelduvad
kiired jouavad meie sil-
mani, ldbides ainult ohu-
kihti. Kuid teelusika vee
all olevalt pinnalt tulevad
kiired tungivad enne meie
silmani  joudmist esiteks
1dbi veekihi, seejdrel ldbi
klaasi ja 16puks ldbi Ohu-
kihi. Seejuures muudavad
nad kolm korda oma suun-
da, mille tagajdrjel lusi-
kas ndibki murtuna. Joo-
nisel 16 on naidatud, mis-
sugune on umbes valgus-
kiire teekond, kui ta ldbib kolm erinevat ldbipaistvat kesk-
konda: ohu, vee ja klaasi.

On kindlaks tehtud, et erinevad ldbipaistvad keskkon-
nad murravad valguskiiri erineval méairal. Klaas nditeks
murrab valgust tugevamini kui vesi, teemant tugevamini
kui klaas. Erineva koostisega klaasid omakorda murra-
vad valguskiiri samuti erinevalt.

Joon. 15. Veeklaasi lastud teelusi-
kas nidib murtuna.
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Peale selle murduvad valguskiired seda tugevamini,
mida suurem on nurk, mille all nad langevad murdvale
pinnale. Ei murdu ega
muuda oma sirgjoonelist
suunda ainult need Kkii-
red, mis langevad murd-
. vale pinnale tdisnurga
all.

 F R Y ! Y Vs Niisugused on val-

}(aa.é/// 2.2 7Xe 7 // 2 guse pohiomadused. Tun-

Ohk :l des neid omadusi on meil

kerge moista, kuidas

Joon. 16. Nonda murdub valguskiir, fotoaparaadis tekib ese-
ldbides Ghu, vee ja klaasi. mete valguskujutis.

4. Kuidas tekib fotoaparaadis valguskujutis.

Suurendusklaasi nimetatakseka koondavaks 1dédt-
seks, sest kujult on ta viga sarnane lddtseteraga. Nii-

Koondav [Gdts
Ekraon

R 5 o s

ey =1
=

Va/gba;o

Siin tekib valguspunk i’
kujutis

Joon. 17. Nonda murduvad valguskiired koondavas ldétses.

suguse lddtse molemad pooled on sféddrilised, s. t. kerajad
pinnad.

Kui niisugusele lddtsele mingist optilisel teljel asuvast
punktist lasta kimp Kkiiri, siis iiksikud lddtse pinnale lan-
gevad kiired kohtuvad selle pinnaga erinevate nurkade all
(joonis 17). Léaidtse keskpunkti ldbiv kiir langeb tais-
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nurga all ja seepirast ei murdu ldatsest ldbiminekul.
Koik teised kiired langevad lddtse pinnale teistsuguste
nurkade all ja, ldbides klaasi, nad murduvad. Mida kau-
gemale lddtse keskpunktist langeb kiir, seda tugevamini
t. murdub. Selle tulemusena koonduvad ldédtse ldbinud
valguskiired iihte punkti (sellest tulebki koondava laatse
nimetus), seejirel aga ldhevad laiali, hajuvad. Kohal,

Joon. 18. Lédtse labivad piikesekiired moodustavad teisel pool
ladtse koonduva kiirtekimbu.

kus kiired l6ikuvad, tekib selle punkti kujutis, millelt lan-
gevad ldétsele kiired.

Koike seda voib katsega kontrollida. Asetage vastu
koondavat ldédtse valge paberileht. Seejirel poorake ldits
vastu péikesekiiri ning eemaldage paber aeglaselt ldat-
sest. .Algul ndete paberilehel valgustatud ringi, mis suu-
ruselt on lddtsega umbes vordne. Mida kaugemale jouab
paber lditsest, seda viiksemaks ja eredamaks muutub val-
gusring (joonis 18). Selle jéirgi ei ole raske otsustada,
et ladtse ldbivad péikesekiired moodustavad teisel pool
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lddtse koonuse kujul koonduva Kkiirtekimbu. Sel kohal,
kus ringike muutub kéige viiksemaks, kiired I6ikuvad, see-
jdrel aga hakkavad nad uuesti laiali minema. Seda voib
samuti kontrollida, jitkates paberi eemaldamist ldatsest.

Laédtse taga moodustunud védike hele ringike ei ole
midagi muud kui Péikese kujutis.

Tdpselt samuti annab koondav lddts mistahes eseme
kujutise paberil vo6i mingil teisel ekraanil. Helendava
voi valgustatud eseme igast punktist langevad ladatsele
valguskiired. Lddtses nad murduvad ning moodustavad
ekraanil eseme vastavate punktide kujutised. Selle taga-
jarjel on ekraanil eseme iga punkt kujutatud samuti kas
tumedama vo6i heledama punktina. Niisugused «punkt-
kujutised» moodustavadki ekraanil kogu eseme Kkujutise.

Selle nditamiseks joonisel ei ole tarvis kujutada
koiki, eseme igast punktist ldhtuvaid kiiri. Me ei saakski
seda teha: niisuguseid kiiri on ju arvutu hulk. On kiil-
laldane leida ainult eseme &irmiste punktide, nditeks
koige {ilemise ja koige alumise kujutis. Koigi iilejdédnud
punktide kujutised asetsevad ekraanil ddrmiste punktide
kujutiste vahel.

Joonisel 19 on skemaatiliselt naidatud, kuidas tekib
eseme kujutis. On nédidatud eseme kaks ddrmist punkti —
tilemine ja alumine, neict punktidest minevad kiired ja
nende punktide kujutis ekraanil. Koigi teiste punktide
kujutised asetsevad kahe ddrmise vahel ning annavad ter-
vikuna kogu eseme kujutise.

Joon. 19. Nonda tekib eseme kujutis.
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Seejuures saadakse ekraanil esemete kujutised iimber-
pooratult. Nimelt sellisena tekibki fotoaparaadi tagasei-
nale kujutis (joonis 20).

Kui vaatlete tadhelepanelikult t#napieva fotoaparaadi
objektiivi, siis niete, et ta koosneb mitmest liitsest. Uhi-

Joon. 20. Nonda tekib fotoaparaadis kujutis.

sesse raami asetatuina toimivad nad koos iihe koondava
lddtsena. Missuguse eesmirgiga koostatakse objektiivid
mitmest ldédtsest?

Hea fotoiilesvGte peab olema eelkdige terav ja tipselt
sarnanema pildistatud esemega: eseme sirged jooned pea-
vad olema ka {ilesvottel sirged, ring peab vilja tulema
ringina jne.

Kui veel kord 1dbi teha 1lk. 4 kirjeldatud katse luu-
biga, s. t. saada tema abil paberile akna kujutis ning seda
tdhelepanelikult vaadelda, siis médrkame, et akna kujutis
on enam-vihem terav ainult oma keskosas. Keskosast
eemaldudes viheneb kujutise teravus Kkiiresti, &értel aga
muutub kujutis juba {isna laialivalguvaks. Samuti voib
ka mirgata, et akna kujutis ei ole péaris Oige: aknaraa-
mide sirged jooned ei ole tdpselt sirged, vaid kergelt
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painutatud. Samasugune mitteterav ja ebatdpne tuleb ka
iilesvote, kui teha ta ainult ithe koondava lddtse abil.

Kogemused on niidanud, et neid kujutise puudusi vdib
korvaldada ainult sel 4eel, et iithendatakse mitu kujult eri-
nevat ning mitmesugustest klaasisortidest valmistatud
ladtse.

Mitme lddtse kombinatsiooni ei kasutata mitte ainult
foto-objektiivides, vaid ka teistes optilistes tdpsusseadistes:
mikroskoopides, binoklites, teleskoopides — koigil juhtu-
del, kus on noutav vaadeldavate esemete terava ja toe-
pirase kujutise saamine. Sellepirast kasutatakse ka foto-
aparaatides mitmest (4 kuni 8) lddtsest koosnevaid objek-
tiive. ‘

Teravaid ja moonutamata kujutisi andvaid - objektiive
nimetatakse anastigmaatideks.

5. Kuidas tehakse iilesvote.

Fotoiilesvotte tegemisel suunatakse aparaat ndidiku
abil objektiiviga pildistatavale esemele. Mida ldahemal
asetseb aparaat, seda suurem saadakse {ilesvottel eseme
kujutis. Mida kaugemal on fotoaparaat esemest, seda
viiksem saadakse tema kujutis, seda suurema ruumi aga
holmab selle-eest objektiivi vaatevili *. Sellest teadlik
olles on kerge fotoaparaati Gigesti kohale seada. ¥

Peale aparaadi kohalepaigutamist teravustatakse kuju-
tis, paigaldatakse objektiiv ning suletakse katik. Seejarel
tommatakse mattklaasiga raam = aparaadist vilja ning
liikatakse selle asemele lapik valguskindel {imbrik —
kassett, milles asetseb fotoplaat. Peale kasseti paigu-
tamist aparaati tommatakse objektiivi poole podratud kas-
seti seinake (kaas) aparaadist vilja.

* Objektiivi vaatevili suureneb teatava piirini, nimelt pildinurga
maksimumini. — Toimet.
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Nonda seadistatakse iilesvotteks plaadiaparaate. Rull-
filmiaparaatidel on film aparaadi sisemuses. Seepérast
on niisugused aparaadid peale teravustamist juba pildis-
tamisvalmis. :

Jdab iile kindlaks maiarata valgustusaeg ning raken-
dada tegevusse fotoaparaadi katik.

Hea iilesvotte saamise seisukohast on valgustusaja
kestus viga tdhtis. Liiga kestva valgustamise (iilevalgus-
tuse) puhul saadakse pildid kontrastitud ja iihetooniliselt
hallid, jumetud, mittekiillaldase valgustamise (alavalgus-
tuse) korral aga liiga kontrastsed, ilma sujuvate iile-
minekuteta heledailt kohtadelt tumedaile.

Valgustusaja kestus oleneb paljudest tingimustest, eel-
koige aga pildistatavate esemete valgustusest: mida hele-
dam on ese, seda rohkem valgust ta peegeldab ning seda
liihem peab olema valgustusaeg.

Valgustusaeg oleneb ka plaadi voi filmi valgustund-
likkuse astmest. Mitmesugused plaadid on ka erineval
maaral valgustundlikud. Mida suurem on valgustundlik-
kus, seda lithem peab olema valgustusaeg.

Lopuks oleneb valgustusaeg ka objektiivi ldbiva val-
guse hulgast, s. o. objektiivi valgusjoust voi kasutatava
diafragma ava ldbimoodust.

Koikide pildistamisjuhtude tarvis ei ole voimalik
valgustusaega ette oOelda, kuid praktikas on voimalik
oppida valgustusaega maidrama kiillalt kiiresti ja tapselt.

Koige liihemad valgustusajad voetakse vabadhu-iiles-
votete puhul hea ilmaga, kui pidike valgustab pildistata-
vaid esemeid. Niisugustel juhtudel ei iileta valgustusaeg
tavaliselt sekundi sajandikke. Varjus voi pilvise ilmaga
touseb valgustusaeg sekundi kiimnendikkudeni, toas aga
ulatub juba tervete sekunditeni.

Heade (teravate) iilesvotete saamiseks on vdga tih-
tis, et fotoaparaat piisiks pildistamise ajal liikumatuna.
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Monikord (pikema valgustusaja puhul) kinnitatakse foto-
aparaat sel eesmirgil jalandile ehk statiivile.

Sageli tuleb fotografeerida liikuvaid esemeid. Neil
juhtudel tehakse momentvote niisuguse valgustusajaga,
mille kestel pildistatava eseme kujutis plaadil ei joua
margatavalt paigast nihkuda. Olenevalt eseme liikumise

Joon. 21. Niisugust ratsaniku hiipet on voimalik pildistada

teravana valgustusajaga g(li) sekundit.

kiirusest ulatub see aeg sekundi sajandikkudeni, moni-
kord aga ka tuhandikkudeni.

Joonisel 21 on kujutatud ratsavdelane hetkel, mil
hobune hiippab iile tokke. Niisuguses seisundis piisib ta
ainult iihe hetke, ja kui fotoaparaadi objektiiv on avatud
koigest

50—10 sekundiosa véltel, tuleb pilt terav.

6. Ndhtamatu kujutis muutub ndhtavaks.

Ulesvotmine kujutab endast ainult fotografeerimise
esimest jarku. Valgustamise tagajirjel tekib fotoplaadi
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valgustundlikus kihis ndhtamatu, varjatud fotograa-
filine kujutis. Seda on tarvis ilmutada, s. t. nihta-
vaks teha. Tehes viikese ekskursiooni fotograafi labora-
tooriumisse vaatame, kuidas seda t60od tehakse.

Kui iilesvotte tegemise ajal fotograaf piiiiab pildista-
tavat eset voimalikult paremini valgustada, siis, tulles
fotolaboratooriumisse, ldheb ta valguse eest peitu.

Fotograafi toolaud laboratooriumis on valgustatud
ainult norga tumepunase valgusega, mis langeb viikesest
punasest laternast. Monedele fotoplaatidele ei ole nii-
sugune valgus ohtlik. Laual seisab kolm madalat vanni-
kest ehk kiivetti, nagu neid nimetatakse, mis sisalda-
vad lahuseid.

Fotograaf avab kasseti ja votab sealt fotoplaadi vilja.
Plaadil ei ole mingeid nédhtavaid kujutise jilgi. Plaati
servipidi ettevaatlikult kinni hoides laseb fotograaf selle,
valgustundlik kiht iilalpool, ilmutit sisaldavasse vanni-
kesse. Vannikest kergelt koigutades jilgib fotograaf
plaati. Vaevalt minuti v6i poolteise moddudes hakkab
plaadile. ilmuma kujutis. See muutub jéirjest selgemaks
ning kolme kuni viie minuti jédrel tulevad plaadil selgesti
nédhtavale iilesvoetud esemete piirjooned. Valgustundlikku
kihti peitunud ndhtamatu kujutis on saanud néhtavaks.

Kuid ilmutamisprotsess ei ole veel 16pul ning drge
lillitage veel polema valget lampi. Selle valgus rikub
plaadi, sest iilesvotte tegemisel valgustamata jdanud
kohad plaadil ei ole veel kaotanud oma valgustundlikkust.

Fotograaf asetab plaadi ettevaatlikult jargmisse vanni-
kesse. Seal on puhas vesi. Loputanud plaadilt ilmuti, ase-
tab fotograaf selle kolmandasse, kinnistit sisaldavasse
vannikesse. ;

Mone minuti moddumisel voib sisse liilitada valge
tule. Niilid ei ole see plaadile enam kahjulik. Kinnistav
lahus on kujutise juba kinnistanud.

Niiiid voib saadud kujutist iiksikasjaliselt 511m1tseda

31



Koige parem on seda teha plaati vastu valgustatud val-
get paberilehte hoides. Kuid saadud kujutis on ainult
pool t66d. See kujutis on negatiiv, samuti kui maérja
joodhdbe-kolloodiumimenetluse puhulgi  (vt. joonis 2).
Kuid kogenud fotograaf voib juba negatiivi jargi Oelda,
kas iilesvote on oOnnestunud ja kas sellest saab hea pilt.

Et negatiivilt kinnistit 16plikult korvaldada, uhetakse
negatiivi voolavas vees 15—20 minutit, seejdrel aga, ase-
tatult kuivatusjalandile, lastakse tal kuivada.

Negatiiv on valmis. Niiiid jdib iile negatiivkujutiselt
teha fotograafiline koopia. Aga enne, kui sellest radgime,
tutvugem iiksikasjalisemalt sellega, mis tfoimub iilesvotte
tegemisel ja fotoplaatide ilmutamisel.

7. Néhtamatu kujutise saladus.

Mis on niiiidisaegne fotoplaat ja film? Nad kujutavad
endast kas klaasplaati voi ohukest labipaistvat tselluloid-
linti, mille iiks kiilg on kaetud Ohukese valgustundliku
aine kihiga, nondanimetatud valgustundliku emul-
siooniga. Tavaliselt on emulsioonil kahvatu kollakas-
roosa virvus. Kui fotoplaat voi film asetada heleda
piikesevalguse kitte, siis mone aja moodudes ta tumeneb
jark-jargult, muutudes halliks. Varjulises kohas tumeneb
fotoplaat mérksa aeglasemalt. Kui aga fotoplaati pime-
das tikutulega valgustada, siis ei mirka te mingit silma-
ndhtavat tumenemist.

Aga kui niisugune tikutulega valgustatud fotoplaat
asetada ilmuticse, siis tumeneb ta ruttu ja viga tugevasti.

Niiiidisajal kasutatav valgustundlik emulsioon koosneb
pohiliselt kahest ainest, nimelt Zelatiinist ja broomhdbe-
dast. Broomhdbe, mis on suure valgustundlikkusega, val-
mistatakse hobenitraadist ja broomkaaliumist. Hobenitraat
lahustatakse vees, broomkaalium aga Zelatiinilahuses.
Mbolemad saadud ldbipaistvad vedelikud kallatakse kokku.
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Segu annab valkja, otsekui helvetest koosneva sades-
tise. See sadestis ongi broomhobe, mis koosneb viga vii-
kestest mitmesuguse kujuga kristallidest. Peale broom-
hobeda segatakse emulsioonisse ka veidi joodhobedat.
Enne Kklaasplaadile voi tselluloidlindile kandmist soojen-
datakse emulsiooni, kuni ta muutub vedelaks, ning selles
olekus kantakse ta spetsiaalsete masinate abil iihtlase
ohukese kihina klaasplaatidele, tselluloidlindile v6i pabe-
rile. Seejdrel lastakse emulsioonikihil jahtuda, muutuda
siilditaoliseks ning kuivada.

Fotoplaatide ja filmi kuiv emulsioonikiht on vidga
ohuke. Keskmiselt ei iileta selle paksus 0,015 millimeetrit.
Selles viga ohukeses kihis asetsevad broomhobeda kris-
tallid 30—40-nes reas. Emulsioonikihi igal ruutsentimeet-
ril ulatub kristallide arv kuni 500 miljonini. Selle jargi
voib otsustada, kui viikesed on kristallid. Neid on voima-
lik nidha ainult tugevasti suurendava mikroskoobi abil.

Mis toimub siis valgustundliku emulsiooniga iilesvotte
ja ilmutamise ajal?

Vaadeldes fotoiilesvotteid me peaaegu kunagi ei esita
enesele kiisimust: millest koosneb fotokujutis? Ta ei ole
joonistatud pliiatsiga ega maalitud virvidega; teda ei
ole vdimalik kummiga maha hooruda ega ka vee, bensiini
voi piiritusega dra pesta. Ta on viga vastupidav ja voib
sailida aastakiimneid.

Tuleb vilja, et fotograafiline «joonis» koosneb metal-
list — hdobedast. Te voite kiisida, et miks ei ole siis foto-
pildil meile tuttavat hobeda vérvust ja ldiget. Tal ei ole
seda sellepirast, et fotopildi kujutist moodustav hdbe
sisaldub emulsioonikihis viga viikeste osakestena. Aga
niisuguses peeneks pihustatud olekus kaotab hdbe oma
iseloomuliku virvuse ja ldike ning muutub siisimustaks.

Kuidas siis tekivad need viga viikesed hdobedatera-
kesed?

Nende tekkimine emulsioonikihis on seoses valguse
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toimega sellesse kihti. Mikroskoobilised uurimised néita-
vad, et pdrast broomhobeda kristallide norka mdjusta-
mist valgusega ei toimu neis kristallides mingeid n&hta-
vaid muutusi. Kristallide kuju ja vélimus jddvad endis-
teks.

Kogemus aga toendab, et valgustatud kristallides toi-
muvad mingisugused muutused. Selle toenduseks on nii-
suguste kristallide omadus «ilmuda», s. t. ilmuti toimel
kiiresti tumeneda, kuna valgustamata kristallidel see
omadus puudub.

Mis toimub broomhobeda kristallides, - kui neile lan-
geb valgus?

Peaaegu 100 aasta véltel on see kiisimus jddnud
moistatuseks. Alles koige viimasel ajal suudeti lahendada
ndhtamatu fotograafilise kujutise saladus.

Nagu teada, on valgus — kiirgumisenergia — elektro-
magnetiline lainetus, mis 1levib tithjas ruumis Kkiiru-
sega 300000 kilomeetrit ‘sekundis. Valguse kiirgumine
valguseallikast ei toimu pidevalt, vaid iiksikute véikeste
energiahulkadena, mida nimetatakse kvantideks.
Kvandi energia oleneb valguse lainepikkusest*. Mida
pikem on valguse laine, seda’ vidiksem on kvandi energia.
Niiteks suure lainepikkusega punase valguse kvantides
on vdhem energiat kui véiksema lainepikkusega siniste
voi violetsete kiirte kvantides. Igasuguse valguskvandi
energia hulk on iildse ddrmiselt véike, kuid siiski téiesti
kiillaldane selleks,” et broomhobeda kristallides esile kut-
suda keemilisi muutusi.

Just nende muutustega ongi seletatav ~nahtamatu
fotograafilise kujutise tekkimine.

Milles need muutused seisnevad ja kuidas nad toi-
muvad? '

* Uksikasjalisemalt on valguse loomust kisitletud &dsja eesti kee-
les ilmunud V. A. Mezentsevi brosiiiris «Elektriline silm»,
Tallinn—Tartu, 1950.

34



On teada, et koik ained looduses koosnevad viga
viikestest osakestest — aatomitest; iga aatom omakorda
koosneb tuumast ja 'selle iimber liikuvaist iilivdikes-
test elektrilistest osakestest — elektronidest.

Aatomi tuum kannab positiivset elektrilaengut,  elekt-
~ronid aga negatiivset. Seejuures on tuuma positiivne
laeng ja elektronide negatiivsete laengute summa arvuli-
selt vordsed ning sellepdrast on aatom tervikuna elektri-
liselt neutraalne, s. t. tema elektrilised omadused ei
avaldu.

Kui aga mingil viisil  aatomist eraldada kas voi {iks-
ainus elektron, siis oleks aatomis positiivset elektrit roh-
kem ning aatom oleks laetud positiivselt. Ja wvastupidi,
kui  lisandada monele aatomile {iks liigne elektron, s. t.
luua aatomis negatiivse elektri iilekaal, siis oleks aatom
tervikuna laetud negatiivselt. Niisuguseid elektriliselt
laetud aatomeid nimetatakse ioonideks.

Aatomite muundumine ioonideks toimub véga sageli
moningate ainete vastastikusel keemilisel reageerimisel
ehk, nagu iitlevad keemikud, keemiliste reaktsioonide
ajal. Sama toimub ka hdbenitraadi ja broomkaaliumi
vastastikusel reageerimisel valgustundliku fotoemulsiooni
valmistamise ajal.

Hobenitraadi ja broomkaaliumi vastastlkusel keemili-
sel reageerimisel moodustuvad broomi ja hdobeda aato-
meist broomhobeda molekulid. Sel reaktsioonil saab iga
broomi aatom hobeda aatomilt ithe elektroni, vottes selle
oma koostisse, ning seetottu muunduvad hobeda aatomid
positiivselt laetud hobeda ioonideks, broomi aatomid aga
muunduvad negatiivselt laetud broomi ioonideks.

On teada, et isenimelise elektriga laetud kehad tom-
buvad teineteise ligi, aga samanimelise elektriga laetud -
kehad toukuvad teineteisest eemale. Sel pohjusel paigu-
tuvad positiivselt laetud hobeda ioonid ja negatiivselt
laetud broomi ioonid peale nende iihinemist broom-
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hobeda molekulideks niisugusesse asendisse, et ioonide
kiilgetdombavad ja eemaletoukavad joud vastastikku tasa-
kaalustuvad. Moodustub kiillaltki kindel nondanimetatud
broomhobeda kristallvore, milles iga hobeda ioon
on {imbritsetud kuuest broomi ioonist ning iga broomi
ioon kuuest hobeda ioonist (joonis 22).

Valguskvantide toime
broomhobeda kristallidesse
seisneb selles, et nad eemal-
davad broomi ioonidest iihe
elektroni, mille broomi ioonid
olid votnud hobeda aatomilt.
Otsekohe tombub see elektron
mingi hobeda iooni kiilge
ning viimane muutub elektri-
liselt neutraalseks hobeda
Joon. 22. Broomhgbeda kristall- aatomiks. Mida tugevam on

vore skemaatiline kujutis. valguse toime, seda rohkem

elektrone  pddrdub  broomi
ioonidelt hobeda ioonidele tagasi. Kiilgetombetungid
aatomite vahel kaovad, broomhdbeda kristallvore tugevus
norgeneb ning teda vo6ib kergesti purustada. Selle vore
purustamisel broom lendub gaasi nédol ja hGbeda aatomid
moodustavad puhta metallilise hobeda imetillukesed terad.

Niisugune broomhobeda kristallvore purunemine toi-
mub ainult siis, kui valguse toime valgustundlikusse
emulsioonisse on kestev. Sellepédrast tarvitataksegi foto-
graafias ilmutit, mis viib 16pule valguse poolt alustatud
broomhobeda kristallvore purustamise.

P s g

8. Ilmuti viib valguse poolt alustatud t66 1Gpule.

Huvitav on ilmutamisprotsessi vaadata mikroskoobi
all. Pidrast norgalt valgustatud fotoplaadi paigutamist
ilmutisse broomhobeda kristallid nagu elustuksid, haka-
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-tes liikuma; siis, -otsekui piiiides I6hkeda, hakkavad nad
vilja purskama musta metallilist hobedat. Jérk-jargult
kattub kristall hdobedaga ning, muutudes viimaks hobeda-
terakeseks, justkui tardub liikumatusse (joonis 23).

Oma mootmeilt kasvades rithmituvad paljud terad ja
‘moodustavad suuremaid kéigaraid, aga need kédgaradki
on viga viikesed.

Joon. 23. Broomhobeda kristallid muunduvad metallilise hobeda
terakesteks.

Kuid moningad broomhdbeda kristallid kdituvad hoo-
pis erinevalt. Nad piisivad téiesti liilkumatuina, oma kuju
pormugi muutmata. Osutub, et kdik valgustatud emul-
sioonikihi kristallid ei omanda valguse toimel ilmumis-
voimet. Ilmumisvoimeliste kristallide hulk oleneb valguse
heledusest ja ajast, mille kestel ta toimib emulsioonisse.
Mida tugevam on valguse toime, seda suurem hulk kris-
talle muundub hobedaterakesteks ning seda rohkem tume-
neb peale ilmutamist fotoplaadi valgustatud osa.

Tinu emulsiooni sellele tdhelepanuviirsele omadusele
saadakse iilesvottel peale mustade ja valgete kohtade ka
koik vahetoonid ehk, nagu oOeldakse, pooltoonid.

Milles seisneb siis ilmuti toime olemus?

Alles hiljuti selgitas noukogude Opetlane, NSV Liidu
Teaduste Akadeemia korrespondeeriv liige A. I. Rabino-
vit§ ilmuti toime skeemi.

Lihtsustatud kujul seisneb see jérgnevas.

Kokkupuutel = broomhdbeda  kristallidega  muundab
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ilmutav aine metalliliseks hobedaks koik kristallid, vaa-.
tamata sellele, kas neid on valgustatud voi mitte. Kuid
eri kristallidel toimub see protsess erineva Kkiirusega.
Koigepealt muunduvad metallilise hobeda teradeks broom-
hobeda kristallid, milledele sattus valgus ja millede
kristallvore on valguse toimel juba ndrgenenud. Valgus-
tamata kristallide muundumine metalliliseks hobedaks
votab aga palju rohkem aega. Samal ajal kui valgusta-
tud kristallide muundumine metalliliseks hobedaks nouab
minuteid, monikord ainult sekundeid, kestab see valgus-
tamata kristallides mitmeid tunde.

Seega jouavad koik broomhébeda valgustatud kristal-
lid ilmuda marksa varem, kui algab valgustamata kris-
tallide ilmumine.

Mis toimub siis broomhdbeda ilmumata jaadnud kris-
tallidega? Need kristallid siilitavad oma valgustund-
likkuse ning kui nad jddvad emulsioonikihis alles, siis
varem voi hiljem nad tumenevad valguse toimel ja riku-
vad iilesvotte. Et teha fotograafilist kujutist valguskind-
laks, s. o. valgust mittekartvaks, on vaja niisugused Kris-
tallid eemaldada. Selle t66 teebki kinnisti.

Ei ole ka raske moista, miks kujutis tekib negatiivina.

Fotografeerimise hetkel koosneb plaadi voi filmi pin-
nale langev valguskujutis rohkem ja vdhem valgustatud
osadest. Mida tugevamini on ese valgustatud vo6i mida
heledam on ta virvus, seda rohkem valgust langeb
plaadiosale, kus tekib selle eseme kujutis, ja vastupidi.

Vastavalt oeldule ilmub fotoplaadi v6i filmi ilmuta-
mise ajal valgustundliku emulsiooni eri osades erinev
hulk broomhébeda kristalle. Niisiis, mida heledam on
fotografeeritav ese, seda tumedama saame ta kujutise
negatiivil, ja vastupidi, mida tumedam on ese, seda hele-
dama saame ta kujutise.
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9. Millest koosnevad ilmuti ja kinnisti.

Praegusaegses fotograafias kasutatakse viga palju koige
mitmesugusemaid keemilisi aineid ja lahuseid. Uhtede
abil on voimalik kovendada negatiivi kujutist, kui see on
millegipdrast ‘liiga kahvatu, ning vastupidi, teda norgen-
dada, kui ta on liiga tume. On lahuseid, mille abil v6ib
musta hobekujutist muuta teisevirviliseks. Kuid tédhtsaid
lahuseid on kaks, need on ilmuti ja kinnisti, sest just
nende abil ilmub ja kinnistub ‘ varjatud fotograafiline
kujutis. Mida siis kujutavad endast need lahused? Mis-
sugust osa etendavad neis sisalduvad keemilised ained?

On olemas vdga palju ilmuteid. Oma koostiselt erine-
vail ilmutamislahuseil on ka erinevad fotograafilised
omadused. Uhed neist toimivad aeglaselt, teised kiiresti;
iihed annavad vdga maheda kujutise sujuvate iilemine-
kutega tumedailt kohtadelt heledaile, mis on tédhtis néi-
teks kunstilises fotograafias, maastike, portreede jms.
pildistamisel; teised annavad jille, vastupidi, viga kont-
rastse kujutise, teravate iileminekutega heledailt kohta-
delt tumedaile, mis on tarvilik tehnilises fotograafias,
néiteks jooniste pildistamisel. Koik need ilmutamislahuste -
omadused olenevad ilmuti keemilisest koostisest ning
ilmutis sisalduvate ainete hulgast.

Enamik ilmuteid sisaldab harilikult jargmisi aineid:
ilmutavat ainet (kdige sagedamini tarvitatakse metooli
ja hiidrokinooni); ilmumisprotsessi kiirendavat ainet [nii-
suguseks aineks on mingi leelis, néiteks potas (kaalium-
karbonaat) vdi sooda (naatriumkarbonaat)]; ilmutit saili-.
tavat ainet, mis hoiab teda kiiresti hapendumast (nii-
suguse ainena kasutatakse koige sagedamini naatrium-
sulfitit) ning ainet, mis takistab valgustamata broom-
hobedakristallide ilmumist, véltides seega ebameeldiva,
kogu pildi pinda katva halli kirme tekkimist. Sellise
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ainena kasutatakse broomkaaliumi. Koik need ained
lahustatakse vees.

Vee toimel paisub emulsiooni zelatiin. Ilmutis sisal-
duv leelis muudab selle paisunud kihi kohedaks, moo-
dustades seal suure hulga viga viikesi, kanalitega oma-
vahel iihendatud rakukesi. Tugevasti suurendatult sarna-
neb niisugune Zelatiin kédsnaga. Ilmutav aine tungib
modda  neid kanaleid broomhdbeda kristallide juurde,
katab neid ja ilmutab nad, s. o. muudab nad metallilise
hobeda teradeks.

Kinnisti kujutab endast tavaliselt naatriumhiiposulfiti
vesilahust. Tema toime seisneb selles, et ta keemiliselt
{thinedes ilmumata broomhobedakristallidega muudab nad
vees lahustuvaiks. Péirast nende kristallide lahustumist
muutub fotograafiline kujutis valguskindlaks, s. o. val-
gust mittekartvaks.

Fototarvete vabrikud ja keemiatehased toodavad foto-
amatooride tarvis ilmuteid ja kinnisteid kuivade keemi-
liste ainete valmissegude kujul pakkides voi klaastuubi-
des. Lahuste valmistamiseks on ainult vaja need ained
vees lahustada. Vee hulk on etikettidel ndidatud.

Lahuseid voib valmistada ka ise. Histitoimiva ilmuti
retsept on jiargmine:

177 1 L S Sy S R R G e WYL 1 liiter
MBLaOI o ey~ SR ol e N e D S g
Kristallilist naatriumsulfitit . . . 45 %
Médeoklaoonl & deiios v LEEGY6
Kristallilist naatriumkarbonaati . . 90
Bropmkaaliumnd & .cviaseaen & saie oy 4 i

"Ained tuleb Tlahustada soojas vees selles jérjekorras,
nagu nad esinevad retseptis. Lahuseid kasutatagu peale
nende jahutamist kuni toatemperatuurini.

Eespool on oeldud, et ilmutamise ajal iihinevad viga
viikesed hobedaterad suuremateks teradeks. Niisuguseid
teri voib tugeva luubi all ndha. Kui negatiividest tehakse
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suurendatud koopiaid, muutuvad need terad koopiail ka
palja silmaga néhtavaks. Teralisus muudab koopiad viga
ebameeldivaks. Et teralisust véltida voi vdhemalt vdhen-
dada, kasutatakse nondanimetatud peentera-ilmu-
teid, milledel on voime takistada hobedaterakeste iihine-

- mist kdgarateks.

Niisuguseid ilmuteid kasutatakse peamiselt véikeste
negatiivide ilmutamiseks, sest harilikult sddraseid negatiive
suurendatakse tugevasti. Esitagem ka iihe peentera-ilmuti
retsepti: :
Vett e ESIE e P B e T A B TRl BT g

Metdelizss uiishee de s aiin il el B diramm
Kristallilist naatriumsulfitit . . . 250
Veevaba - naatriumkarbonaati . . 5
BioaRIRAEIURIL A0 T S s SR

Nagu k&ik peentera-ilmutid, ~toimib ka see ilmuti
aeglaselt. Ilmutamine temas viltab umbes 12—15 minutit,
kuna esimese siinesitatud ilmutiga véib fotoplaadi voi
filmi ilmutada 4—5 minuti véltel.

Ka kinnisti jaoks on olemas mitmesuguseid retsepte.
Koige lihtsam nendest on jirgmine:

Vett e e ke SRR A e U
Kristallilist naatriumhiiposulfitit . . 250 grammi

Kinnistamine véltab harilikult 8—10 minutit.

10. Mispdrast punane valgus ei mdju fotoplaadile.

Lopuks vastame veel iihele kiisimusele: miks punane
valgus ei moju fotoplaadile?

Tédpselt vottes kutsub ka punane valgus kestva toime
korral plaadi emulsioonis esile keemilisi muutusi, kuid
fotoplaadi ilmutamiseks tarvismineva.aja viltel ei joua
punane valgus avaldada temasse tugevat toimet, olles
seepdrast tegelikult ohutu.
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Harilik broomhobeda emulsioon on koéige tundlikum
siniste ja violettkiirte suhtes, vidhetundlik aga kollaste
ja peaaegu mittetundlik punaste kiirte suhtes. Sellepérast
ei anna niisugune emulsioon péris Oigesti edasi eri var-
vuste heledust. Kollased ja punased esemed ndivad meile
looduses koige heledamatena, iilesvottel aga tulevad nad
vilja tumedatena; sinised esemed, paistes meile suhteli-
selt tumedamad, tulevad pildil vilja liiga heledatena.
Selle puuduse korvaldamiseks kasutatakse keerukama
koostisega emulsioone. Need sisaldavad spetsiaalseid
aineid, mis tostavad emulsiooni tundlikkust kollaste,
oranzide ja punaste valguskiirte suhtes. Neid aineid nime-
tatakse sensibilisaatoriteks®, emulsioone aga,
mis neid sisaldavad, sensibiliseeritud emulsioonideks.

Enamikku praegu viljalastavaid fotoplaate ja filme
katab sensibiliseeritud emulsioon, mis on tundlik koikide
valguskiirte suhtes. Niisugused fotoplaadid ja filmid tuleb
ilmutada téiesti pimedas. Et niisugusel juhul ei ole ilmu-
mise kdiku voimalik jédlgida, siis toimub ilmutamine aja
jargi, mis oleneb ilmuti koostisest ja temperatuurist.

Fotoplaatide ja filmide tarvis médratud retseptides ja
kuivilmutite etikettidel leidub peaaegu alati Opetus, kui
kaua peab ilmutamine {ihe v0i teise temperatuuri puhul
kestma. '

Niiiidisajal valmistatakse ka emulsioone, mis on tund-
likud mitte ainult ndhtava valguse, vaid ka ndhtamatu
infrapunase kiirguse suhtes.

Edasi jutustame, millisel juhul niisuguseid emulsioone
kasutatakse ja mida nende abil on vbdimalik saavutada.

* Sensibilisatsioon — tundlikuks muutmine.

42




11. Kuidas valmistatakse fotopilte.

Fotoiilesvotte valmistamise viimaseks protsessiks on
fotograafilise koopia saamine.

Poordugem uuesti fotograafi laboratooriumisse tagasi.
Seekord on laboratoorium tunduvalt heledamini valgusta-
tud, ja mitte enam punase, vaid kollakas-oranzi valgu-
sega.

Joon. 24. Kopeerimiskasti ehitus.

Fotoiilesvottest tehakse koopia fotopaberile, mille
valgustundlikkus on maérksa vdiksem kui fotoplaadil v6i
filmil, ning sellepdrast on laboratooriumis ka heledam
valgus. .

Fotograaf votab negatiivi ja ldheb sellega aparaadi
juurde, mille ehitus on ndha joonisel 24. See on Kkast,
mille pohjale on kinnitatud kaks lampi. Uks nendest,
oranzivarviline, on sisse liilitatud ning valgustab kasti
sisemust, teine, valge mattlamp, asetseb kasti pohja kesk-
punktis ja on seni sisse liilitamata. Kasti lagi on raami-
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kujuline. Raamis on hea peegliklaas. Klaasi peale paigu-
tatud kaas on hingedel iilestostetav ja ta alumisele pin-
nale on kleebitud pehme riie. See on kopeerimis-
kast. Tema abil toimub fotopiltide kopeerimine.

Fotograaf asetab negatiivi kopeerimiskasti klaasile
emulsioonikihiga {ilespidi ja, avades fotopaberi paki, votab
sealt iihe lehe vilja. See on harilik tihe paber, mis nagu
fotoplaatki on iihelt poolt kaetud oOhukese emulsiooni-
kihiga.

Fotograaf asetab paberi emulsioonikihiga vastu nega-
tiivi ning katab ta tihedalt kasti kaanega. Seejdrel liili-
tab ta moneks sekundiks sisse valge lambi. Kopeerimine
on ldabi. Fotograaf avab kasti kaane ja votab paberi vélja.

Fotopaberit, mille pind on endiselt puhas, tuleb niiiid
ilmutada ja kinnistada. Fotograaf paneb paberi ilmutisse
ja 2—3 minuti jarel ilmub sellele selge ning Gige kujutis,
heleqad esemed on muutunud heleddteks ja tumedad
tumedateks.

Mispérast see toimub, sellest jutustasime juba 9. lehe-
kiiljel. Nimelt valgus, tungides vabalt 14dbi negatiivi hele-
datest, labipaistvatest kohtadest, avaldab siin paberi
valgustundlikule emulsioonile tugevamat toimet kui paberi
nendes kohtades, mis asetsevad negatiivi vihem ldbipaist-
vate osade kohal. Ilmutis tumenevad fotopaberi valgus-
tatud kohad, valgustamata kohad aga jddvad heledaks.

Meil on kides oige fotograafiline kujutis — positiiv.
Sellepdrast nimetataksegi kopeerimisprotsessi positiiv-
protsessiks.

Ilmutatud koopiat tuleb vees loputada, kinnistada,
pesta ja kuivatada, s. o. korrata neidsamu operatsioone,
mis tehakse ldbi fotoplaadiga. Kuivatatud koopia on val-
mis fotopilt.

Kui negatiiv on liiga véike, siis voib teda erilise vae-
vata suurendada ehk, tdpsemini Oeldult, v0ib saada
temast suurendatud koopia.
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Ulesvotete suurendamine rajaneb viga lihtsale pohi-
mottele. Kui negatiivi valgustada tagant lambiga, nega-
tiivi ette aga asetada objektiiv ning teatavale kaugusele
objektiivist ekraan, siis langeb ekraanile negatiivi suuren-
datud kujutis. Kui niiiid kinnitada ekraanile leht foto-
paberit ning pdrast moningat valgustamist see ilmutada,
siis saame suurendatud koopia.

Sellel printsiibil poh-
jenebki suurendus-
aparaatide ehitus.
Uhte niisugust  apa-
raati nideme  jooni-
sel 25. Suurendusapa-
raati paigutatud nega-
tiivi valgustatakse lam-
biga, mis asetseb suu-
rendusaparaadi sisemu-
ses. Objektiiv heidab
negatiivi kujutise ekraa-
nile. Muutes suuren-
dusaparaadi ja ekraani
vahekaugust voib saada
millise tahes suuren-
duse, mida voimalda-
vad meil teha ekraan ja suurendusaparaadi mootmed.

Enamik niiiidisaegseid fotoaparaate on oma moGtmeilt
viheldased. Nende aparaatidega tehtud iilesvotted on
viikesed ning neid suurendatakse peaaegu alati. Selle-
pdrast voib praegu peaaegu igal fotoamatdoril leida suu-
rendusaparaadi.

Joon. 25. Kuidas tootab suuren-
dusaparaat.

II. KUIDAS FOTOGRAAFIA TEENINDAB INIMEST.

Erinevalt kunstnike joonistest kujutavad fotoiilesvot-
ted tegelikkust iiletamatu iiksikasjalisuse ja dokumentaalse
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tipsusega. Fotograafia voimaldab meile kujutiste saa-
mist sddrase Kkiiruse ja kergusega, nagu seda pole vai-
malik saavutada mingil teisel viisil. Lopuks voimaldab
fotograafia jaddvustada- mitte ainult ndhtavaid néhtusi,
vaid ka niisuguseid, mis silmale on kas tdiesti ndhtama-
tud voi ei saa olla mirgatavad tingitult liiga kiirest voi
liiga aeglasest liikumisest.

Koik need omadused teevad fotograafia mitmesuguste
ndhtuste tdpseima registreerimise - asendamatuks vahen-
diks. Tanu neile omadustele on fotograafia leidnud laial-
dast kasutamist teaduse ja tehnika vdga mitmesugustel
aladel.

Jiargnevalt rddgime moningaist koige huvitavamaist
fotograafia rakendamise aladest.

1. Fotograafia astronoomias.

Meie silmade ndgemisulatus on piiratud. Samuti nagu
meie ei nde asju siis, kui nad on vidga viikesed, ei nde
me neid ka sel juhul, kui nad on liiga morgalt valgusta-
tud. Ukskdik kui kaua me neid ka silmitseksime, sdira-
seid asju me ikkagi ei née.

Ses suhtes on fotoplaadil silmaga vorreldes tohutu
suur eelis. Kestva valgustuse puhul voib ta «nédha» nor-
galt valgustatud esemeid. Fotoplaat otsekui kogub
endasse valgusenergiat, 'mis voimaldab fotografeerida
silmale vaevaltmargatavaid ja isegi ndhtamatuid esemeid.

Tanu sellele omadusele on fotograafia leidnud laial-
dast rakendamist astronoomias, nimelt vdga véikeste voi
viga kaugete tdhtede pildistamiseks, mis annavad niivord
norka valgust, et nad jddvad mérkamatuks isegi koige
tugevamais teleskoopides.

Fotograafia kasutuselevotmine astronoomias rikastas
tdheatlast korraga tuhandete uute tdhtedega.
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Joonisel 26 on esitatud ithe ja sama taevaldigu kaks
tilesvotet. Vasakpoolne on pildistatud valgustusajaga
4 tundi ning vastab ligikaudu pildile, mida voib niha
keskmises teleskoobis. Parempoolne iilesvote on tehtud
valgustusajaga 13 tundi. Tdhtede arv on siin mitmekord-
selt suurem. Nende hulgas on ka niisuguseid tihti, mis
pole ndhtavad mitte mingisuguse teleskoobiga.

Joon. 26. Need kaks iilesvotet on tehtud {ihest ja samast taevaldigust:
vasakpoolrie on pildistatud valgustusajaga 4 tundi, parempoolne aga
valgustusajaga: 13 tundi.

Maailmaruumi pildistamine ei katke péevakski.

Et taeva tunde viltava pildistamise ajal tihtede kuju-
tised fotoplaadil nihkuvad paigalt, siis ei tule iiksik tdht
iilesvottel vélja ringikujulisena, « vaid heleda kaarja joo-
nena, mis kujutab endast otsekui tdhe liikumise jilge.
Selle néhtuse korvaldamiseks pannakse fotoaparaadiga
ithendatud teleskoop spetsiaalse kellamehhanismi abil
liilkuma nii, et ta just nagu jélgib pildistatavaid téhti.

Igaiihel ei ole voimalust vaadelda tihistaevast tuge-
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vas teleskoobis. See on voimalik ainult védhestel astronoo-
milise observatooriumi tootajatel. Fotograafia voimaldab
aga miljoneile inimestele ndha taevakehade kujutisi foto-
pildil ndonda, nagu néeb neid astronoom oma teleskoobis.

2. Fotoaparaat sdjalises luures.
Edukaks lahingutegevuseks on vajalik pidev ja tdpne

vaenlase positsioonide luuramine. Sel eesmirgil kasuta-
takse sageli ohuluuret. Ohuluure tarvis on loodud spet-

siaalsed luurelennuki tiiiibid.

Olgu luurajast lenduril kui-
tahes suurepdrane mélu, koi-
v % B ki selle koha iiksikasju, kus
ﬂ//’////jl% ta luuret teostas, ei suuda
“',""%7/4 £ ta meeles pidada; seepdrast
2% mérgib ta oma ettekandes
. '| [‘l INM)EmI ainult peamise ja pohimise,
il il ‘ ;II | kuid igakord ei onnestu ka
N seda teha kiillaldase téie-
likkusega.
Abiks tuleb fotoaparaat.
Joon. 27. Aerofotoaparaat. ADA-33. Praegu on luurelennukid
varustatud spetsiaalsete
aerofotoaparaatidega (lihendatult A®A), mil-
lede tarvis lennukitel on erilised aknad — fotoluugid.
Joonisel 27 on nidha aerofotoaparaat APA-33.
Harilikult arvestatakse iiksikute ohust tehtavate iiles-
votete vahed nonda, et korvuti asetsevad {ilesvotted teine-
teist natuke kataksid (joonis 28). Kokkuseadmisel anna-
vad niisugused iilesvotted maa-ala katkematu pildi ning
on seega otsekui fotograafilised ettekanded.
Valmis aerofotode sisu selgitatakse spetsialistide poolt
ja nad muudetakse tdpseteks ning iiksikasjalisteks luure-
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kaartideks, millede jargi on kerge kindlaks miirata koigi
sojaliste objektide asukohta.

Aerofotot voib teha ka 0606sel. Selleks kasutatakse eri-
lisi valgustuspomme, mis heidetakse lennukilt pisut aega
enne fotografeerimist. Need pommid I6hkevad igasugusel
varem kindlaksméddratud korgusel. Pommi Idhkemisel

Joon. 28. Aerofoto tehakse nonda, et korvutiasetsevad ¢fotod teine-
! teist monevorra kataksid.

tekib hele vélgatus, mis valgustab laialdast ala. Sellest
vilgatusest piisab iilesvotteks.

Samuti voimaldab aerofoto saada vidga lithikese ajaga
maakoha tdpseid plaane ja kaarte. Selleks otstarbeks
kasutatakse samatiiiibilisi aerofotoaparaate nagu sojali-
seks aerofotoluurekski, ainult lihtsama ehitusega.

25-ruutkilomeetrilist maa-ala on vo6imalik Ghust pil-
distada iiheleainsale {ilesvottele. Sédrase {ilesvotte jargi
voib kahe pdeva jooksul koostada kogu maa-ala tépse
kaardi.
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3. Mittendhtava pildistamine.

Meie silm on tundlik ainult teatava osa elektromagneti-
liste lainetuste suhtes, nimelt selliste, millede lainepikkus
piisib umbes 380 kuni 760 millimikroni * piirides. Need on
niahtava valguse lained. Neis piirides aistivad meie silmad
erineva pikkusega elektromagnetilisi laineid mitmesuguse
varvusega valgusena, alates violetsest kuni punaseni.

Koiki teisi, véljaspool neid piire asetsevaid kiirgusi
meie silm ei aisti, kuigi teadus on nende olemasolu kind-
laks teinud. ’

Nagu juba teate, on fotograafilise emulsiooni tundlikkus
erinev silma omast. Tavaline broomhdbeda emulsioon on
tegelikult mittetundlik ndhtavate punaste kiirte suhtes, kau-
nis vdhetundlik oranzide ja vdga tundlik violetsete suhtes.
Ning osutub, et see emulsioon on veel tundlikum néahta-
matu ultravioletse kiirguse suhtes, mille lainepikkus on
vdiksem kui 380 millimikronit, ja veelgi tundlikum liihilai-
neliste rontgenikiirte suhtes.

Tegelikult fotoplaatide suurt tundlikkust ultraviolettkiirte
suhtes peaaegu ei kasutata, sest need kiired neelduvad
objektiivi klaasis. Fotoplaatide tundlikkus rontgenikiirte
suhtes, mis tungivad l4bi elusorganismide lihaskudede, on
aga voimaldanud viga laialdaselt kasutada fotograafiat
igasuguste meie organismis toimuvate nihtuste uurimiseks
ning siseelundite paljude haigestumiste avastamiseks.

Rontgeniilesvotete abil voib kehas kergesti iiles leida
kuule ja miirsukilde.

Nagu eespool Geldud, on viimastel aastatel onnestunud
valmistada niisugust fotoemulsiooni, mis on tundlik mitte
ainult punaste, vaid ka ndhtamatute infrapunaste kiirte
suhtes, millede lainepikkus iiletab 780 millimikronit. Et need
kiired tungivad 14dbi ohu palju paremini kui ndhtavad kii-
red, siis voib nende tottu teha {ilesvotet vdga pikkadelt

* Millimilan vordub i{ihe miljondiku millimeetriga.
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vahemaadelt 1dbi 6huvina, mis kaugeid esemeid sageli nii-
vord varjab, et nad silmale tdiesti ndhtamatuks muutuvad.

Pildistamine infrapunaste kiirte suhtes tundlikele foto-
plaatidele on vidga tdhtis sojalise luure vajadusteks aero-
fotode tegemise seisukohalt; sel viisil on voimalik pildis-
tada suurest korgusest ning ebasoodsais atmosfiéarilistes
tingimustes, s. o. ldbi suitsuvina ja udu.

Niisuguste fotoplaatide abil on voimalik pildistada ka
pimedas, «valgustades» esemeid ndhtamatute infrapunaste
kiirtega.

Fotoplaadi voime «ndha» seda, mis on silmale nédhta-
matu, véimaldab pildistada koige norgemaid, silmaga sele-
tamatuid kujutiste jalgi. Voib pildistada néiteks esemete
puudutamisel neile jddvaid sormejdlgi; voib taastada viga
vanu, aegade viltel luitunud kirjamérke.

Tanu sellele on fotograafia leidnud laialdast kasutamist
kohtuasjanduses, arheoloogias ja ajalooteaduses.

4. Mikrofotoraamat.

Meie kodumaa paljudes raamatukogudes on iiksikuid
haruldaste raamatute eksemplare. Neid raamatuid ei ole
voimalik igale lugejale vilja anda. Fotograafia aga voi-
maldab koigile asjast huvitatuile saada niisuguste raama-
tute fotokoopiaid. Et need koopiad oleksid odavad ja katte-
saadavad, tehakse nad iiksikiute lehekiiigede viisi post-
margisuuruste iilesvotete nédol kinolindile. Triikikiri on sel-
listel iilesvotetel niivord viike, et seda ei ole voimalik
lugeda isegi luubi abil; sellepdrast anti raamatute nii-
sugustele koopiatele mikroraamatu nimetus.

Nende lugemiseks on konstrueeritud erilised aparaadid,
milles mikroraamatu véikesed lehekiiljed projekteeritakse
loomulikus suuruses poolldbipaistvale mattklaasist ekraa-
nile.

Sajalehekiiljeline raamat mahub kergesti 2,5 meetri
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pikkusele kinolindile. Rulli keritult ei vota sdédrane lint
rohkem ruumi kui niidirull. Kiimnest tuhandest mikroraa-
matust koosnev raamatukogu mahub kergesti viiksesse
raamatukappi, kuna niisuguse hulga raamatute hoidmiseks
oleks tarvis suurt saali.

5. Aeglaste liikumiste pildistamine.

Meie silm tajub iihtviisi halvasti nii liiga kiireid kui ka
liiga aeglasi liikumisi. Kellale vaadates ndeme sekundi-
osuti liitkumist hédsti, suuri vaevu voéime ndha minutiosuti
liikumist ning tunniosuti liikumist ei nde me {ildse. Kui
pildistada kella iga 5—10 minuti jdrel, siis voib {ilesvot-
tel naha, kuidas tunniosuti edasi nihkub.

Niisugust menetlust kasutatakse selleks, et séilitada
iilesvotteil viga huvitavaid ndhtusi.

Naiteks kui seada fotoaparaattaime juurde ja [—2 kuu
kestel iga pdev taime pildistada, seejdrel aga, pannes
saadud {ilesvotted ritta, kanda pilk iihelt pildilt teisele, voib
peaaegu nidha taime kasvamist.

Niisuguse jérjestikuse pildistamise abil on voimalik
vaadelda ja uurida koige aeglasemaid looduses toimuvaid
liikumisi, nagu taimede kasvamist, kivimite porsumist,
kristallide moodustumist ja palju muud. Sama menetlust
kasutatakse mitmesuguste ehitiste ehitamiskdigu regist-
reerimiseks. ,

Fotograafia abil kdik need aeglaselt toimuvad nihtu-
sed otsekui lithenevad ajaliselt ning muutuvad holpsasti
vaadeldavaiks.

6. «Aja mikroskoop».

Nagu mikroskoop suurendab esemeid tuhandeid kordi,
tehes meile ndhtavaks selle, mida me pole voimelised
nidgema palja silmaga, voimaldab fotograafia jaddvustada
ning ndha véga lithikeste ajavahemikkude viltel toimuvaid
ndhtusi ja osutub just nagu «aja mikroskoobiks».
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Praegusaegse fotoemulsiooni valgustundlikkus on nii-
vord suur, et see voimaldab pildistada ainult miljondikke
sekundeid kestva valgustusajaga. Nii lithikeste valgustus-
aegadega on voimalik jdddvustada ndhtusi, mida meie
silm ei suuda tabada. On nditeks voimalik pildistada
kuuli lendu, vilku ja teisi hetkelisi ndhtusi.

Ulikiire pildistamise meetodiga on voimalik uurida suur-
tikkimiirskude lennu ajal toimuvaid ndhtusi, lennukipropel-
leri poorlemise puhul moodustuvaid 6hupdoriseid, putukate
tiibade liikumist lendamisel, mitmesuguste vedelikkude tilga
kuju nende langemisel ohus ja takistuse kohtamisel,
morade tekkimist 166gi hetkel klaasis ja teistes materjali-
des jne.

7. Kino on fotograafia erikuju.

Esimestel aastatel pérast
kino tekkimist nimetati teda
elavaks fotograafiaks.

See ei olnud juhuslik. Kine-
matograafia pohineb liikuvate
esemete kiirel jarjestikusel pil-
distamisel liihikeste ajavahemik-
kude tagant ja saadud kujutiste
niisama kiirel projitseerimisel
ekraanile.

Kui silmitseda kinolinti, siis
voib ndha, et see koosneb suu-
rest hulgast iiksikuist {ilesvot-
teist, mis on kopeeritud lébi-
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paistvale lindile {iksteise alla Joon. 29. Kinoiilesvotted
(joonis 29). Iga niisugune iiles- kujutavad endast viikesi
vote ei kujuta endast midagi fotopilte.

muud kui véiikest fotopilti. _
Normaalse kinoiilesvotte korral pildistatakse iihe
sekundi viltel 24 niisugust eri iilesvotet.



Kino-iilesvotteaparaat kujutab endast ikka sedasama
fotoaparaati, olles ainult varustatud mehhanismiga, mis
voimaldab katkelis-jarjestikulist pildistamist.

Ulesvotmise, kinolindi ilmutamise ning negatiivi ja
positiivi saamise protsess on kinematograafias ja foto-
graafias olemuselt tdiesti samad.

8. Fotografeeritud helid.

Juba ammu kasutatakse praktikas laialdaselt helide
iileskirjutamist. Tuntakse palju viise heli iileskirjutamiseks
ja taastekitamiseks. Nii on koigile hésti tuntud grammo-
foniplaat, millele helid on kirjutatud lookleva vaokese
kujul. Niisugust iileskirjutamist nimetatakse mehhaanili-
seks fileskirjutamiseks. On olemas ka teisi heli iileskirju-
tamise viise. Helisid voib {iles kirjutada ka fotograafili-
sel teel.' Seda meetodit kasutatakse helikinos ja nimeta-
takse heli optiliseks {ileskirjutamiseks.

Heli optilise iileskirjutamise protsess seisneb selles,
et helivonked muudetakse spetsiaalsete aparaatide abil
elektrivoolu impulssideks, mida kasutatakse mitmesuguse
tugevusega valguskiirguste saamiseks. Neid helimuutus-
tele vastavaid valgusemuutusi on vo6imalik Kkinnistada
valgustundlikule kinolindile. Saadud fotograafiline heli-
kujutis ehk fonogramm on kitsas riba, mis jookseb
lilesvotetega korvuti kogu filmi pikkuses. Seda nimeta-
takse heliribaks (vt. joonis 29).

Heli taastekitamine fonogrammilt toimub jiargnevalt.
Labi kitsa pilu, mille eest jookseb 1dbi fonogramm, las-
takse valgus. Spetsiaalse seadeldise abil muudetakse val-
gus elektrilisteks impulssideks, mis peale tugevdamist
juhitakse reproduktorisse ning muudetakse heliks*.

* Helide iileskirjutamise ja taastekitamise protsessi iiksikasjalist
kirjeldust voib lugeda jargmistest hiljuti eesti keeles ilmunud popu-
laarteaduslikest raamatutest: V. D. Ohhotnikov, «Tardunud helide
maailmas» ja V. A. Mezentsev, «Elektriline silm».
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9. Fotograafia triikitoostuses.

Raamatutes esinesid illustratsioonid juba ammu enne
fotograafia leiutamist. Neil aegadel rakendati joonise triiki-
vormi saamiseks, mis praegu kannab nimetust kliSee,
graveerijate-kunstnike korgesti tasutavat ning vaevarikast
tood. Teravate peitlite — uuritsate — abil l6ikasid nad
joonised puusse voi metalli.

Fotograafia mitte ainult ei asendanud graveerijate
tood, vaid muutis ka kliSeevalmistamise Ilihtsamaks ja
mérksa odavamaks. Triikivdljaannete tarvis fotograafilisel
teel illustratsioonide tootmiseks on praegu kiimneid viise.
Nendest koige levinum on tsinkograafiline
menetlus. Uldjoontes seisneb see jargnevas. Jooni-
sest, mida tahetakse paigutada raamatusse, ajalehte voi
ajakirja, tehakse iilesvote (siin kasutataksegi mérga
joodhobe-kolloodiumimenetlust, millest radkisime oma
raamatu alguses). Saadud negatiivist tehakse fotograafi-
line koopia tsinkplaadile, mis eelnevalt on iile valatud
munavalge voiliimi ja kroomisoola 6hukese kihiga. Niisugu-
sel kroomitud kihil on v6ime valguse toimel parkuda.
Pirast tsinkplaadile kopeerimist kaetakse plaat rasvase
varvi kihiga ning lastakse plaat leigesse vette, kus val-
gustamata ja seetottu parkumata kohtadelt kiht maha
tuleb ning tsink paljandub. Parkunud (valgustatud) koh-
tadele jaab aga kiht "alles. See riputatakse iile vidga
peenikese pulbriga — kampoli ja asfaldi seguga — ning
seejdrel soojendatakse plaati tulel. Soojendamisel paatub
asfalt virviga kokku ning muutub tugevaks hapetes
lahustumatuks kihiks. Siis pannakse tsinkplaat lahjenda-
tud lammastikhappesse, mis soovitab ja siivendab happe-
kindla kihiga katmata kohti.

Tulemusena saadakse reljeefne triikiplaat-kliSee, mil-
lelt, kattes ta triikivdrviga, voib saada suure arvu jéljen-
deid, nn. dratombeid.
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Tuhanded joonised, joonestused ja fotod, mida me iga
pdev ndeme oma raamatutes, ajakirjades ja ajalehtedes,
on saadud tsinkograafilisel teel. Sel viisil voib reprodut-
seerida koige peenemaid jooniseid, joonestusi ja gra-
viiiire ka koige viiksemate detailidega. .

Koik kédesoleva raamatu joonised on samuti reprodut-
seeritud tsinkograafilisel teel.

LOPPSONA.

Oleme loetlenud ainult vdheseid fotograafia rakenda-
mise juhtumeid teaduses ja tehnikas. Tegelikult on neid
marksa rohkem. Abistades teadust on fotograafia ka ise
teadus.

Fotograafia tdiustamisega tegelevad meie maal spetsi-
aalsed teadusliku uurimise asutised, nagu Riiklik Optika-
instituut, Kinofoto Teadusliku Uurimise Instituut ja tei-
sed.

Noukogude opetlastest on fotograafiateadusele andnud
vddrtusliku panuse NSV Liidu Teaduste Akadeemia presi-
dent S. I. Vavilov, NSV Liidu Teaduste Akadeemia Kkor-
respondeerivad litkmed A. I. Rabinovit§ ja K. V. TSibis-
sov, professor P. V. Kozlov ja teised.

Noukogude Opetlaste toode ndol on ndukogude noor
fotograafiateadus andnud vastused niisugustele kiisimus-
tele, mida kodanlik teadus ei olnud lahendanud (varja-
tud fotograafilise kujutise loomus, ilmumisprotsessi ole-
mus).

Noukogude matemaatikud, optikud ja konstruktorid on
védlja arvutanud esmaklassilisi foto-objektiive ja on loo-
nud tiiuslikke fotoaparaatide konstruktsioone.

Tidites seadust NSV Liidu rahvamajanduse taastamise
ja arendamise viie aasta (1946—1950) plaani kohta on
noukogude fototdostus iiksnes kolme-nelja viimase aasta
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jooksul andnud meie maale sadu tuhandeid kdige uuema
konstruktsiooniga fotoaparaate. Viljalastud fotoaparaa-
tide iildarv aga ulatub meil miljoneisse.

Piisides 100 aasta viltel iihevirvilisena, on fotograa-
fia meie pdevil muutunud mitmevirviliseks. Selle tule-
musena on loodud varvilisi kinofilme, mis ilmuvad meie
ekraanidele iiha sagedamini. Pole kaugel aeg, kus iihe-
vérviline fotograafia ja kino mitmeviérviliste poolt tiie-
likult védlja surutakse.

Meil on tehtud huvitavaid ja paljutdotavaid katseid
stereoskoopilise (ruumilise) fotograafia alal. On
onnestunud juba saada {ilesvotteid, millel vaataja néaeb
esemeid ilma mingi aparaadi abita ruumilistena, s. o. nii-
sugustena, nagu nad esinevad tegelikkuses.

Fotograafias peitub veel palju voimalusi. Mida roh-
kem inimesi meil omandab oskuse fotografeerida, seda
kiiremini need voimalused avastatakse ning voetakse
tarvitusele. Ja kui see vidike raamat &dratab meie lugeja-
tes huvi fotograafia vastu, siis on autori eesméirk saavu-
tatud.
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