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Ing. K. CISAR, profesor v Pleni:

Kinematografie pfi vyucovani matematice.

(Nékteré dodatky k predeslému ¢lanku?) a ukézka zpisobu projekce
stereoskopické.)

Snaha po zavedeni filmu do 8kol byla jisté vidy Gzce spiata .
s vyvojem kinematografické projekce; je vSak jiz viednim zjevem,
7e projekce jen ztéif a pomalu si dobyva Skoly.

Sleduje-li se na pi. historie vyvoje némeckého udebného filmu?)
a zejména stat o matematice, seznd se, Ze podatek priace v tomto
oboru je tieba kldsti jiz do roku 1911, od které doby se datuji
rizné publikace o vztazich kinematografu k matematice, a Ze
jednim z prvych prukopnikil .matematického filmu byl prof.
Dr. Miinch.

Téméi soudasné s nim pocéal prof. Dr. Papperitz zavadéti
v matematice tak zv. projekci kinodiafragmatickou, bez filmu a
kinematografu, pii niZz uZival v obydejném proj. pfistroji zvlast-
nich aparatt, slouzicich k pohybu diapositivii (diafragmat), é{mz
dociloval na projekénim prostfedi (rovném nebo k¥ivém) Zadoucich
hybnych svételnych obrazi. Tato projekce méla nahraditi projekei
kinematografickou, coZ se v8ak nestalo, tfebaZe se to odekavalo.

Prvni kinematografické filmy byly dosti dlouhé, takZe jejich
uziti ve Skole bylo ztéZovano pomérné vysokym nékladem; byly
proto pozdéji vyrabény filmy kratdi a v posledni dobé zejména
prstencové filmy pramérné délky pouze asi 2.5 m t&3{ se zvlastni
pozornosti a oblibé na 8koldch. Je to vlastné zvlastni pouzitf filmo-
vého pésu normélniho, jehoZ se dnes hojné uZiva téZz p¥i projekeci
diapositivni pomoci zvla§tniho k tomu Gdelu sestrojeného projek-
¢niho piistroje. Tohoto pistroje lze té% s tispéchem uiti k projekei
jednotlivych obrazkd kinematografického filmu v pfipad¥, Ze by
nebyl po ruce kinematograf; nebot je téz velmi poudné sledovati
postupné jednotlivé polohy pohybujiciho se Gtvaru.

Zakoupeni jednoduchého G&elného promitaciho p¥istroje nebo
mensfho kinematografu neni nakladné, rovnéZ tak i poffzeni po-
ttebnych filmd prstencovych a tak, zejména v poslednim dase, lze
sledovati pomaly sice, ale staly vzestup ve 8kolnim upot¥ebeni
kinematografie. : .

Vynalezy filmu barevného a zvukového umoznily, Ze i takové
filmy podaly byti zavddény v nékterych oborech do 3kol; pokud
ide o film plasticky, nepodafilo se ho dosud vytesiti k aplné spoko-

—

1) Viz P¥iloha did.-met. V. 42. )
) %) Dr. Oskar Kalbus: Der deutsche Lehrfilm in der Wissenschaft und .
im Unterricht. Berlin, 1922. .
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jenosti, tiebaze jeho vyznam byl uznavan jiz odedavna. V matema-
tice poukazal na jeho dulezitost jiz W. Rothe r. 1913 a navrhoval
k jeho YeSeni upottebiti anaglyfu, které samy o sobé jiZz maji
v geometrii nemaly vyznam, jak jiz rok pfed tim ukazal H. Wui-
bert.3) Nejzndmé&jsi tento zpusob, ktery umoziiuje nejjednodussi
provedeni stereoskopické projekce, nehodi se dobie k promitani
obytejnych obrazti v biografech, za to vSak muZe miti ndlezity
vyznam ve §kole v geometrii pii znazorfiovani prostorovych atvari.

Ve stereometrii je mnoho atvar, jejichz tvar, jakoz i vzajemna
poloha jednotlivych éasti nemtize byti dobfe patrna v projekei
obydejné; v projekei kinematografické lze jiz snaze souditi na spravny
tvar znazoriovaného utvaru, nebot tato projekce, podavajic pohyb,
ukazuje téZ Gtvar v riaznych polohach. Stereoskopicka kinoprojekce
podava viak nejen pohyb utvaru, ale téZ prostorovost v kazdé
poloze. Tyto zjevy se vzajemné dopliiuji a podporuji a tim umoziiuji
v matematice znaénou mérou nahrazovati plastickym filmem model,
slouzici k vykladim o piislusné stereometrické éasti.

Pokud jde o zpisoby kinematografické projekce pomoci.
anaglyfu, bylo jich jiz navrZeno nékolik. Nové&j&i fefeni plastické
kinoprojekce vedena jsou v8ak jinymi sméry a zpisoby slozitéjsimi
a celd fada patentii poukazuje na snahu a intensivni praci v tomto
druhu projekce.

Pii projekei anaglyfické se uziva, jak znamo, stereoskopickych
diapositivi tak upravenych, ze mohou byti promitany v doplitko-
vych barvich, oby&ejné jeden v zelené, druhy v ervené, a pozoro-
vani obrazi se déje brylemi, opatfenymi foliemi rovnéz dopliikové
zbarvenymi. Jest vSak téZ zndmo, Ze p¥i viech zpisobech, uzivaji-
cich pii projekei dvou stereoskopickych obrazt, stava v prostoru
pouze jediné misto, odkud méa pozorovatel dojem spravné plastiky
atvaru, kdezto s ostatnich mist neni vidéti atvar spravné a defor-
mace je tim v&tsi, é¢im je pozorovatel dale od spravného mista.
Z toho je patrno, Ze pii takovych zpiisobech projekce je tieba
omerziti potet pozorovateli a to tim vice, ¢ifm mensf je promitnuty
obraz, ktery je téz obyéejné pozorovan z mensi vzdilenosti.

, Pti projekei ve Skole je tieba té% poditati s touto okolnosti; je

vhodné ukazovati obraz jednotlivym skupinam zaka a poukazovati
na zékladni poudku, ze které deformace atvaru vyplyva, t. j.: ,,Pro
pozorovatele, ktery se pohybuje pied projekéni sténou, jsou v klidu
pouze ty body klidného Gtvaru, jejichz mista v prostoru spadajf
do roviny proj. stény; jiné body se pohybuji rovnobé&zné s pozoro-
vatelem a sice body pied proj. sténou tymz smérem, body za proj.
sténou smérem opaén;’rm. Velikost pohybu je tmérna vzdalenosti
bodu od roviny.*

3) H. meert Les. anaglyphes géométrlques Paris, 1912.
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Tato vada stercoskopické projekee je sice znadnou pf‘eké,ikou
pr aktickému rozsffeni projekce, aviak se §kolského stanoviska neni
prece takového razu, aby &asto dulez1ty vyznam takové projekce
zastinila.

Jednoduchost projekéniho za¥izeni, podaného v tomto &linku,
je dusledkem toho, Ze lze pouZiti obydejného kinematografu a Ze
ostatni potirebné souéasti lze snadno zhotoviti.

V obraze je vyznadeno zakladni schéma sestaveni celého pfi-
sluSenstvi k hotoveni stereofilmu, jakoz i k jeho projekei.

Podstatnou &asti je dvojdilné zrcadlo, sloZené z dila z, a 2z,
jejichZ uchylku « 1ze regulovati; toto zaiizeni umoZiiuje vznik zdan-

Zak/adm schema k sestaveni pr/sfr?/u : u.
pro prijem a pnyekc: stereo-kinofilmu, K

livych stereoskopickych obrazi fotografovaného predmétu, které je
mozno- zachytiti fotograficky obytejnym piijimacim piistrojem,
takie k tomu neni tfeba ani dvou objektivi ani jiného hybného
zaf{zeni prlpmaclho aparitu. Obrazy, vzniklé na filmu, nejsou sice
uplné spravne ale prakticky postadi, takie zcela nahradi obrazy,
pofizené pfesnym zptisobem.

Dilezity jsou tu viak néleZitérozloZeni a vzajemné vzdalenosti
pfijimaciho piistroje, zrcadla a fotografovaneho modelu. Chce-li se
dociliti spravného Vysledku je tfeba pfi celém postupu, jak pii hoto-
veni filmu, tak pii jeho projekei dbati zakladnich vztahu métické
podobnosti Gtvart; model, ktery se fotografuje, byvéa zpravidla
maly, aby nebyl nédkladny a price byla. jednoduchs, kdeZto zase pfi
projekei se chce dociliti pokud moZno velikého zvétseni, aby podet
diviki mohl byti v&ti. Pozorovany zdanlivy prostorovy atvar ma
byti podoben pivodnimu dtvaru, jefto pak dojem prostornosti

- pozorovaného pfedmétu zavisi jak na vzdalenosti pozorovatele od
pfedmétu tak na vzdalenosti oéni (t. j. oka pravého a levého), je-
na snadé, Ze zmensen{ pfedmétu Odpovidé té% zmensSeni nejen vzda- -
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lenosti pozorovatele od predmétu, ale téz zmenSeni oéni vzdale-
nosti. Z toho plyne, Ze vzdalenost zdanlivych obrazt fotograf.
objektiyu oy, 0,, povstalych ve dvojitém zrcadle, musi byti po-
mérné mald. Tato vzdalenost odpovida totiz oénf vzdélenosti pozo-
rovatelové a optickd vzdalenost objektivu od pfedmétu (v' + v")
odpovidd vzdalenosti pozorovatele od proj. stény.

Pii projekei se uzije obyéejného kinematografu, ktery se upravi
pro plastickou projekei tim, %e se do p¥islusného okénka pii filmo-
vém vedeni vloZi prihledna desti¢ka ze skla neb filmu, jejiz poloviny
jsou zbarveny doplitkovymi barvami (zelenou a éervenou), aby bylo
umoznéno promitani piislusnych stereoskopickych obrazki, poloze-
nych vedle sebe, v téchto barvach.

K splynuti obou obrazii na proj. sténé se uzije téhoz dVO]ltehO
zrcadla, jehoZ se upotiebilo k fotografovani. Vzajemné postaveni
proj. piistroje, zrcadla a proj. stény je takové, jaké je uvedeno pfi
fotografovani, pouze na misté modelu je tfeba si predstaviti pro-
jekén{ sténu.

V métickém pojeti plati pro veliéiny v obraze vyznatené jedno-
duché vztahy, kterych by bylo mozno uziti k p¥islusnému matema-
tickému doprovodu; podminky pfedpoklddané pfi poétu bylo by
vlak zt&Zi vidy dodrZeti, takze je lépe zjistitl pokusy piistroji po
ruce jsoucimi nejvhodné&jsi ]e]lch sestaveni, pfi kterém dojem z pro-
jekee je ne]lepm

zminénému proj. zafizeni je t¥eba jeSté€ pripojiti. nékteré
praktické dodatky v p¥i¢iné hotoveni potrebnych zrcadel a barev-
nych folii.

Dokonalé zrcadla; velikosti asi 9% 13 a 11X 13 cm je nejlépe
zhotoviti postribremm zreadlového skla a chréniti jejich povrch

pifslusnym lakem. Ptisluiné piedpisy k tomu Gdéelu jsou udany
v kaZdé vétsf experimentalni fysice.

Pokud jde o barevné folie, doporuduje se k jejich zhotoveni
uziti celuloidovych folif, opatfenych vrstvou Zelatiny, kterd se
potom zbarvi v piisludnych roztocich. Takové folie lze nejjedno-
duseji ziskati z neexponovanych fotografickych filmé pouZitim usta-
lovacf 14zné, kterou se odstrani st¥ibrné soli, nadez se folie ¥fadné vy-
Sistd nejlepe v tekouci vod® a usudi. Jako barviv lze pouZiti 19%,ni
roztoky, pro.dervenou eosinu, pro zelenou zelené pro pinatypii D,
znadky ,,Hochst‘. Postup pfi barveni lze dob¥e sledovati v pri-
hledu; jakmile se docflf #édouct intensity barvy; oplachnou se kratce
folie destilovanou vodou, nadez se pfebytek barvy odstrani ssacim
papirem. PHli8 silné zbarveni-lze napraviti koupanim ve vods. Po
ususeni je mozZno téchto folif pouZiti jak k zhotoveni bryli, tak

.+ k tpravd kinematografického pfistroje, adkoli pro tento Gdel je

lépe ufti &eétléky sklenéné s barvami ponékud mtenenvné)éiml
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Pti fotografovani modelu je nejlépe voliti osvétleni umélym
svétlem, bud Zérovkou neb obloukovou lampou, v kterémz p¥padé
Ize dociliti i vrZenych stinti Gtvart, éfm¥ jeho  prostornost vice vy-
nikne. V pfijimacim pistroji se_pouiivé, pouze filmu positivniho,
ke kopfrovani rovnéZ. Potiebné blizif podrobnosti v pféing doméei
vyroby filmu vibec jsou uddny v mnohych piirudkéch, Jako na pf.
ve zminéné jiz ptirudce Dra Riista. (Pnloha V. 45.)

" Shrnou-li se kratce vyhody, plynouci z uvedeného zpusobu
stereoskopické projekce, je patrno, e v prvé fads jednoduché vy-
roba prisluéneho filma umoziiuje téZ snadné jeho roziifeni; daile
proto, Ze pii projekei takového filmu je tieba pouze obyée]ného
kinematografu- dopln¥ného snadno zhotovitelnymiZsouddstmi, je
moZno takovou projekci bez potiii provésti ve Skole a podpofiti
tim v pifpads potfeby vyudovani pHsluiné &isti matematické.

.Pfednim tkolem viak je, aby kmematograf se na Skoldch poéal
vice zavadéti. Opatfovani potfebnych filmi j ]e sice dosud spojeno
s nemalymi obtiZemi, protoZe je uditel odkazdn na filmy ciziho
puvodu. Doméci produkce kulturnich a védeckych filmu jde pomalu
za rychlym rozvojem takovych filmi v druhych pokrokovych sté-.
. tech. Aby bylo 1ze .potfebné fllmy pro fkoln{ Gdely obstaravati, je
k tomu v prvé ¥add vzbuditi zdjem rozhodujicich kruhi jednothvcu
i spole&nostf, aby vée podporovaly. V takovych oborech, p¥i nich%
s Gspéchem je moZno upotiebiti pfi vyulovani kratkych filmu
prstencovych, neni p¥éiny, proé by nemohla byti. za,hé]ena Jejlch—.
vyroba, aby jejich rozifienf se usnadnilo; detn&j§i fadou zédjemeu,
ktef{ by chtéli spolupracovati v tomto oboru, umoznilo by se, aby
1 v jednoduché laboratofi mohla byti spracovina ¥ada vy'znam nych
filmd vyudovacich, které by byly zpisobilé usnadniti v prisluénych
oborech vyuéovéni téméf na viech druzxch 8kol. o

-

LADISLAV OERVENKA :

Sblrky podrobne vypocltanych uloh
matemahckych a

V posledni dobé se obJewly u nis sbirky uloh kde jsou V)’fpoéty' A
podrobng provedeny, & tyto sbirky si nally u ‘také cestu do vy-
udovani. Zakil jsem u¥ také zkoudky dospélosti, pii nichZ examina- -
tor vybiral fikoly snad vyhradnd z takové sbirky & bylo pozorovati,-
jak posluchadi p¥i téchto zkouskéch horlivd hledali v knizkéch, -
Jakmxle profesor téma. vyslovﬂ Domnfvé.m 86, ie v téchto knizkach ;
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