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Kazimierza Prószy!skiego. 

W artykule niniejszym zamierzam opisa! przyrz"d, s#u$"cy do 

kopiowania z natury i odtwarzania wra$e% &wietlnych, jakie od-

biera oko nasze przy wszelkich widocznych ruchach cia# z zacho-

waniem wra$enia ci"g#o&ci danych ruchów. Aparat ten nazwa#em 

Bio!Pleograf'em. 
Pozwol' sobie zaznaczy!, $e projekt tego wynalazku powzi"-

#em ju$ kilka lat temu, mia#em jednak mo$no&! doprowadzenia go. 

do skutku dopiero w ostatnich czasach. Oczywi&cie, pomy&lana, 

pierwotnie konstrukcja najzupe#niej ró$ni si' od ostatniej, wpro( . 

wadzonej w $ycie, g#ówna zasada jednak, polegaj"ca na u$yciu 

b#ony celuloidowej i na sposobie przesuwania b#ony, pozosta#a ta. 

sama, pomimo $e, nie poprzestaj"c na tym jednym pomy&le, pro-

jektowa#em wiele innych systemów, maj"cych cel podobny. 

Ogólny zarys projektu mego przedstawia si', jak nast'pujet 

Zapomoc" zwyk#ego objektywu fotograficznego robimy z da-

nej sceny momentalne zdj'cia jedno po drugiem z szybko&ci" kil-

kunastu lub kilkudziesi'ciu zdj'! na sekund'. Otrzymujemy w ten 

sposób ca#y szereg obrazów tej samej sceny we wszystkich po#o-

$eniach przedmiotów, b'd"cych w ruchu podczas robienia zdj'cia. 

Chc"c odtworzy! schwycone ruchy, nale$y przerzuca! przed okiem 

kolejno zrobione obrazy z t" sam" szybko&ci", z jak" je chwyta-

li&my. Dzi'ki temu, $e oko nasze #atwo ulega z#udzeniom, otrzy-

mujemy wra$enia ci"g#ego ruchu, pomimo, $e w rzeczywisto&ci 

mamy szereg szybkich drobnych skoków. Dla nadania rezultatowi 

wi'kszego efektu, zdj'te obrazki przesuwamy nie wprost przed 

oczyma, lecz rzucamy je kolejno na obraz w powi'kszeniu, zapo 

moc", latarni projekcyjnej. 

My&l kombinowania ruchów z seryi oddzielnych momentów 

nie by#a moj" osobist" w#asno&ci". Od bardzo dawna znan" jest 

zabawka dziecinna, nosz"ca miano Tarczy Magicznej lub Fenakistiskopu,. 
daj"ca z#udzenie ruchu z po#"czenia oddzielnych rysunków. Rów-

nie$ oddawna jest znany elektrotachiskop Anschiitza z Poznani?(

i wiele bardzo innych kinematografów. 
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% ~ System, który zamierzam opisa#, mo$e by# zastosowanym 

tak do aparatów wielkich, sla$%cyeli do publicznych przedstawie& 

Fot. J. Go!cz. 

Pleograf w komplecie do projekcyj. !wiat"o elektryczne, "ukowe. 

jak i do ma'ych, amatorskich aparatów. To te$ przyst%pi'em do 

budowy jednocze(nie aparatu jednego i drugiego typu. Zasada me)



*) W do!wiadczeniach, które by"y przy nas wykonane, powigkszenie 
wynosi"o 2X2'/2 M. najwy#ej (Przyp. Red.). 

clianizmu w obu tych przyrz!dach, jest jedna i dlatego opisz" tylko 

aparat wi"kszy; ró#nica polega, prócz ca$ego urz!dzenia zewn"-

trznego, na tem, #e w wielkim aparacie usun!$em zupe$nie przerwy 

w %wietle, które w wynalezionych dotychczas kinematografach po-

woduj! owe migania obrazu, w ma$ym za% przerwy te pozosta$y, 

sprowadzi$em je tylko do minimum. 

Ca$y proces odtwarzania obrazów w ruchach polega, jak nad-

mienili%my powy#ej, na wykonania seryi zdj"& momentalnych 

(w aparacie moim na blonce celuloidowej, pokrytej zwyk$! emulsy! 

bromo#elatynow!, u#ywan! do klisz fotograficznych), nast"pnie na 

przeniesieniu otrzymanych negatywów na b$on" z emulsy! chloro'

srebrn!, co da nam t. zw. diapozytywy i wreszcie na kolej nem 

rzucaniu na ekran obrazów z tych diapozytywów w bardzo silnem 

powi"kszeniu. 

Proces powy#szy polega przedewszystkiem na odpowiednich 

mechanizmach, zbudowanych tak, by by$y w stanie przesuwa& b$o-

n" celuloidow! nadzwyczajnie szybko i z wielk!, mikroskopijn! 

niemal %cis$o%ci!. 

Jak wiemy z urz!dzenia przyrz!dów projekcyjnych, klisza 

(diapozytyw) umieszcza si" mi"dzy ogniskiem %wiat$a i objektywem, 

który odrzuca obraz kliszy w powi"kszeniu na obrazu. Wielko%& 

obrazu na ekranie Unijnie, ma si" tak do wielko%ci kiszy, jak 

(w prostym gieom. stosunku) maj! si" do siebie odleg$o%ci kliszy 

i ekranu od %rodka objektywu. Oczywi%cie wobec tego ka#dy punkt 

obrazu na ekranie le#y na linii prostej z odpowiednim punktem 

na kliszy i ze %rodkiem objektywu. Wskutek powy#szego ka#dy 

ruch kliszy daje ruch obrazu na ekranie tyle razy wi"kszy, ile 

razy obraz zosta$ powi"kszony. 

W Bio'Pleografie wielko%& zdj"cia wynosi 45x38 mm. Zdj"-

cie to powi"ksza si" normalnie do rozmiarów 7x5V2) metra*), 

czyli, #e powi"kszenie wynosi linijnie oko$o 150 razy, a na p$a'

szczyznie przesz$o 20 tysi"cy razy. W obec lego najmniejszy ruch 

niepo#!dany obrazka na ta%mie, daje si" silnie uczuwa&. Widzimy, 

#e obrazy na b$onie powinny przy przesuwaniu ich w mechanizmie 

bardzo dok$adnie trafia& w jedno i to samo miejsce tak przy ko-

piowaniu obrazów, jak i przy rzucaniu ich na ekran. Wobec tego 

mechanizm i ta%.i v wymaga&by powinny wysokiej %cis$o%ci w wy'
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konaniu. Jest to technicznie warunek bardzo trudny do zachowa-
nia. !cis"o#$ zbyt wielka w budowie mechanizmów poci%ga za sob% 
koszty i w rezultacie nie mo&e by$ d"ugo fachowana z tego powo-

li 

Fot. J. Go!cz. 
du, &e aparat z czasem zu&ywa si', cz'#ci ruchome wycieraj% si' 
i zmieniaj% wymiary. Wobec tego postanowi"em skonstruowa$ me(
clianizm"taki, &eby nic wymaga" #cis"o#ci w wykonaniu, nic wy(
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maga! dok!adno"ci w wymiarach ta"my i otworów w niej i, #eby 
zu#ywanie si$ mechanizmu nie wp!ywa!o ujemnie na dok!adno"% 
przerzucania ta"my. Warunki to bardzo wa#ne, szczególniej przy 
hurtownym wyrobie aparatów amatorskich. Bez wzgl$du na to, 
czy aparat wykonany zosta! starannie, lub nie, czy by! u#ywany 
d!ugo lub krótko, nabywaj&cy go, móg!by by% pewnym zgóry, #e 
rezultat otrzyma zawsze jednakowo dobry. 

W aparatach dotychczasowych warunków tych nie uwzgl$-
dniano, to te# odznaczaj& si$ one wysok& cen&, a "cis!o"ci pomimo 
to nie daj&. 

Jedynym sposobem, wed!ug mego zdania, rozwi&zuj&cym t$ 
kwesty$, by!o zastosowanie z&bków, któreby wykonywa!y ruch 

w gór$ i na dó!, wchodzi!y przy tem w specyalne otwory w ta-
"mie i "ci&ga!y j&. Z&bki takie musia!yby zawsze z jedn& "cis!o-
"ci& "ci&ga% ta"m$ bez wzgl$du na zu#ywanie si$ mechanizmu. 

Drugim warunkiem, nadaj&cym mechanizmowi mo#liwT& w te-
chnice warto"%, by!o otrzymanie jaknajspokojniejszego, ruchu z&-
bków nie daj&cego ha!asu, wstrz&"nie' i jaknajmniej wp!ywaj&cego 
na zu#ywanie si$ delikatnej ta"my. Warunek to bardzo trudny do 
osi&gni$cia z powodu wysokiej szybko"ci ruchu z&bków, wynosz&-
cej kilkadziesi&t cyklów ruchu na sekund$. 

Zadanie powy#sze, postawione przeze mnie, uda!o mi si$ 
s#cz$"liwie rozwi&za%, tak teoretycznie, jak i w praktyce. Uda!o 

<» 
« 
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!<*> 
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Zdj"cia z naturalnej wielko#ci robione zapomoca Pleografu, 
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mi si# nada$ z%bkom i ca&emu mechanizmowi ruch ci%g&y, nieprze'

rywany, przyczem krzywa, opisywana przez z%bki, zbli(ona jest 

mo(liwie do idealnej krzywej, wykre)lonej przeze mnie z góry. Przy 

tern wszystkiem mechanizm w konstrukcyi swej szcz#)liwie uda&o 

mi si# otrzyma$ prosty i trwa&y. 

Idealny, za&o(ony z góry ruch z%bków, przedstawiony jest 

na krzywej, na fig. 1. Z%b a wchodzi prostopadle w otwory ta-

)my P B, )ci%ga j% pionowo i cofa si#, poczem zatacza pó&kole 

i powtarza ten sam ruch. Nale(y doda$, (e w punktach b, c ruch 

z%bków powinien by$ mo(liwie powolny, dla unikni#cia szarpania 

ta)my i dla stpniowego z&agodzenia szybko)ci biegu jej przed za-

trzymaniem si#. 

Praktycznie uda&o mi si# otrzyma$ krzyw%, przedstawion% 

na fig. 2. Krzywa ta ró(ni si# od poprzedniej tem, (e zamiast k%-

tów a, b posiada ma&e &uki i (e linia prosta a, b zast%piona jest 

przez krzyw%; zreszt% krzywa ta praktycznie mo(e by$ uwa(ana 

za lini# prost%. 
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Fig. 2. 

Ca&y mechanizm zasadniczy, nadaj%cy ruch z%bkom, sk&ada 

si# z korby, jednego ramienia i dr%(ka, na którym osadzony jest 

grzebie*, czyli z%bki. Kombinacya ta, przedstawiona na fig. 3, 

wprawia si# w ruch zapomoc% obrotu osi O, stanowi%cej jedn% 

ca&o)$ z korb% A. Rami# B obraca si# na osi poziomej O'. Jest 
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ono po#$czone ruchomo z dr$%kiem D w punkcie P'. Dr$%ek D 
osadzony jest ruchomo na korbie w punkcie P'. Rezultatem ruchów 

punktów P, P' i dr$%ka I) jest w#a&nie owa krzywa, opisywana 

przez koniec dr$%ka P2, opatrzony z'bami. 

Oto g#ówna zasada Bio(Pleografu. Pozostaje jeszcze wyja-

&ni), w jaki sposób zapobieg#em migania &wiat#a *), tak przykro 

daj$cemu si' uczuwa) w kinematografach. 

Przy rzucaniu obrazu na ekran w zwyk#ych aparatach musz$ 

wyst'powa) przerwy w &wietle mi'dzy oddzielnymi momentami, 

pojawiaj$cymi si' na ekranie. Przerwy te spowodowane s$ przez 

rzuty ta&my, która na ten czas musi by) zas#oni'ta, lub przys#o(

Fig. 3. 

ni'ta zapomoc$ odpowiedniej migawki. W aparacie moim przerw 

tych niema wcale. Podczas, kiedy jeden moment znika, drugi za-

st'puje jego miejsce stopniowo tak dok#adnie, %e na ekranie obrazy 

te #$cz$ si', nie daj$c %adnej widocznej przerwy w &wietle. Re-

zultat ten otrzyma#em, stosuj$c do jednego aparatu dwa objekty(

wy i dwie ta&my, na które rozk#ada si' obrazy z jednego nega-

tywu. W ten sposób zdj'cie samo robi si' zapomoc$ jednego tylko 

objektywu na jednej ta&mie. 

*) W do&wiadczeniach, przy których byli&my &wiadkami, migotania 

nie b) #o usuni§tem (Przyp. Red.). 
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Przy rzucaniu obrazu na ekran momenty oddzielne rzu-

cane s! przez oba objektywy naprzemian. Przed obrazkami znaj-

duje si" para migawek, które ustawione s! w ten sposób, #e jedna 

z nich ods$ania %ci%le tak! cz"%& obrazu jednego, jak! zas$ania 

druga migawka, oznaczona przed drugim obrazem. 

Na zako'czenie wyja%nienia konstrukcyi aparatu dodam, #c 

stara$em si" pomys$ swój opracowa& mo#liwie wyczerpuj!co we 

wszystkich szczegó$acli i w ca$o%ci. Tak naprzyk$ad wprowadzi$em 

zastosowanie krótkich b$on, zwi!zanych w ko$o, przyczem odtwa-

rza& mo#na krótko trwaj!ce sceny wiele razy bez potrzeby ka#do-

razowego zak$adania b$ony. Nadaje si" to szczególniej do prele(

kcyj i wyk$adów przy uzmys$owianiu ruchu fal eteru, powietrza 

i t. p. 

Postaram si" jeszcze opisa& pokrótce przebieg mej pracy 

przy wykonywaniu zdj"&. 

Zdj"cia na b$onie czu$ej negatywnej wykonywa si" tym sa-

mym, opisanym powy#ej aparatem po za$o#eniu jedynie cz"%ci do-

datkowych. Objektyw, który mi s$u#y] do zdj"&, zamówiony zosta$ 

w fabryce C. Zeiss w Jenie; nosi on miano Planar'u. Objektyw 

ten, obliczony dopiero przed paru laty, jest obecnie bezw!tpienia 

najlepszym i najodpowiedniejszym do tego celu. Daje on niezwykle 

wielk! si$" %wiat$a, wyra#aj!c! si" w formu$ce F: 4 (wzgl"dny 

otwór). (Cenniki podaj! si$". jego na F : 3,6, jednak#e tak nie jest). 

Obraz ostry, dawany przez ten objektyw, jest prawie zupe$nie p$a-

ski, przyczem usuni"te w nim zosta$y mo#liwie aberacye sferyczna 

i chromatyczna. Dzi"ki tym zaletom mog$em otrzyma& wielk! 

ostro%& obrazów przy bardzo szybkiej ekspozycyi (do V3oo sek()(

Wiele pracy kosztowa$o mnie utrzymanie b$ony w oknie aparatu 

w formie zupe$nie p$askiej i w sta$ej odleg$o%ci od objektywu, 

a to z powodu wzgl"dnie du#ego formatu obrazków. Uda$o mi si" 

wreszcie otrzyma& rezultat bardzo dobry zapomoc! specj alnie skon-

struowanej ramki pneumatycznej. 

Migawka, s$u#!ca do zdj"&, wyrobiona zosta$a z prostok!-

tnego kartonu, wygi"tego cylindrycznie i opatrzonego poziom! 

szpar!, daj!c! si" dowolnie regulowa& stosownie do #!danej szyb-

ko%ci zdj"cia. Karton ten tworzy jedn! ca$o%& z odpowiedniemi 

ramionami i otrzymuje ruch wahad$owy. Szpara przebiega przed 

samym obrazem, podobnie jak w migawce Anschiitz a, z t! ró#nic!, 

#e szpara ta mnicy jest oddalona od kliszy, ni# we wspomnianej 

migawce. Oddalenie migawki od kliszy powoduje, jak si" przeko-

na$em, pewn! nieostro%& obrazu. Przyczyn! jest tu dyfrakeya, 
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•czyli uginanie si# $wiat%a, które daje si# zauwa&y' tem silniej, im 

mniejsz( jest szpara migawki i im wi#ksza odleg%o$' dzieli szpar# 

t# od p%aszczyzny ohrazu. 

B%ony czule do zdj#' zamówione by%y w fabryce Eastman'a 

w Londynie. Nie odpowiedzia%y one w zupe%no$ci mym wymaga-

niom, gdy& cellnid ulega% w nich wysychaniu, wskutek czego ta-

$ma zmieni%a nadane jej pocz(tkowo wymiary. Emulsya przytem 

zbyt %atwo odpryskiwa%a. Narazi%y mnie te braki na powa&n( strat# 

czasu i pracy, tembardziej przykr(, &e dobrze spreparowane b%ony 

wad tych nie posiadaj(. 

Na zako)czenie podzi#kowa' musz# najuprzejmiej Zarz(dów 

Szko%y pp. Wawelberga i Rotwanda za bezinteresowne udzielenie 

mi do zaj#' Pracowni Chemicznej przy szkole, jak równie& wszy-

stkim osobom, które dopomaga%y mi do przeprowadzenia opisanej 

pracy. 

Korespondencie „!wiat%a". 

Darmstadt, iv Czerwcu 1899 r. 

W bie&(cym miesi(cu urz(dzona by%a, staraniem tutejszego 

„Stowarzyszenia przyjació% fotografii" wystawa fotografii amator-

skich. Niewielka, bo mieszcz(ca si# w jednej sali i obejmuj(ca 

oko%o 1000 obrazów, by%a jednak do$' ciekaw( ze wzgl#du na 

ujawniane w niej najnowsze post#py na polu fotografii ama-

torskiej. 

Post#p sztuki fotograficznej ostatniej doby wyra&a si# g%ównie 

w udoskonaleniu sposobów fabrykacyi papierów fotograficznych 

i w ich rozmaito$ci. To te& i tutaj ta strona uwidoczni%a si# naj-

wi#cej, tem bardziej, &ejedynem obja$nieniem, dotycz(cem strony 

technicznej i za%(czonem do ka&dej seryi wystawionych fotografii, 

by%o wymienienie u&ytego gatunku papieru. 

Charakterystyczn( cech( by%a przedewszystkiem ma%a nie-

zmiernie ilo$' fotografij g%adkich (glansownych) w stosunku do 

ilo$ci fotografij matowych, które przytem tak górowa%y nad pier*

wszemi pod wzgl#dem artystycznym, &e poch%ania%y ca%kowicie 

uwag# zwiedzaj(cych. 


