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О Т А В Т О Р А 

В отчетном докладе на XVIII съезде партии товарищ Сталин, при-
вел следующие красноречивые цифры роста кинофикации СССР: число 
киноустановок (без узкопленочных) в 1933/1934 г. составляло 27 467 (из них 
только 498 звуковых), а в 1938/39 г. их число увеличилось до 30 461, причем 
из этого числа 15 220 установки были звуковыми. Число киноустановок 
(без узкопленочных) на селе с 17 470 в 1933/1934 г. возросло до 18 991 
в 1938/1939 г., причем из этого числа в 1933/1934 г. звуковых установок 
было всего 24, а в 1938/1939 — 6 670. 

В третьей пятилетке намечен дальнейший бурный рост кинофикации 
СССР н советской кинопромышленности. За годы третьей пятилетки будет 
выпущено 50 ООО звуковых проекторов под нормальную пленку и 40 ООО 
узкопленочников. К 1942 г. в СССР будет более 60 ООО звуковых киноуста-
новок (вместо 9 800 звуковых установок в 1937 г.), которые позволят дове-
сти обслуживание населения кинематографом до огромных масштабов: 
по городу запланировано в 1942 г. один миллиард сто семьдесят миллионов 
человеко-посещений кинотеатров и по деревне сто пятьдесят восемь мил-
лионов. По общему количеству кинотеатров СССР занимает первое место 
в мире. 

Одновременно с расширением кинотеатральной сети в СССР развилась 
и мощная кинопромышленность, занимающаяся изготовлением кинокартин, 
аппаратуры, пленки и т. п. Созданы первоклассные студии, фабрики, заводы. 
Уже сейчас по выпуску кинопленки СССР занимает третье место в 
мире. 

Десятки тысяч советских граждан уже работают в системе кинемато-
графии. Но ее бурный рост требует все новых и новых пополнений. Совет-
ский народ и в особенности советская молодежь любят кино и готовы отдать 
свои силы на его развитие. Десятки тысяч стремятся в кинопромышлен-
ность, интересуются ею и хотят изучать ее сложную и разнообразную тех-
нику. 

К сожалению, на книжном рынке почти полностью отсутствуют техни-
ческая литература и учебные пособия, рассчитанные не на узких специа-
листов, а на вновь поступающих в наши киноучебные заведения и на произ-
водство, или на тех, кто хочет комплексно ознакомиться с основами кино-
техники хотя бы в общих чертах. 

Учитывая эту нужду в подобном пособии, автор и написал предла-
гаемую книгу. Она представляет собой переработанный и дополненный 
курс «Общей кинотехники», изданный в свое время сектором заочного 
обучения «Союзкинохроники» для курсов повышения квалификации режис-
серов и операторов, а также конспект лекций курса «Общей кинотехники 
и технологии кинопроизводства», прочитанный на академических группах 
сценарного и режиссерского факультетов Высшего государственного инсти-
тута кинематографии в 1936/1937 учебном году. 

В своей основе этот курс совпадает с программой данной дисциплины, 
читаемой автором свыше десяти лет на различных факультетах Всесоюз-
ного государственного института кинематографии (ранее ВГИК, ГИК 
и ГТК) и на различных курсах, в институтах повышения квалификации 
различных категорий киноработников н т. п. 



Из всего объемистого и разнообразного по содержанию курса автор 
в э т у к н и г у в к л ю ч и л л и ш ь с а м ы е о с н о в н ы е во-
п р о с ы , з н а т ь к о т о р ы е д о л ж е н к а ж д ы й у ч а щ и й с я 
к и н о ш к о л ы , к а ж д ы й р а б о т н и к к и н о п р о и з в о д с т в а 
и к а ж д ы й н о в и ч о к , и д у щ и й в к и н е м а т о г р а ф и ю , 
т а к к а к б е з э т о г о он н е с м о ж е т р а з о б р а т ь с я в е е 
с л о ж н о й и м н о г о о б р а з н о й т е х н и к е . Поэтому в книге 
отсутствуют теоретические углубления по некоторым разделам, по кото-
рым существует специальная техническая литература, указанная в сносках. 

Автор стремился в этой книге дать читателю лишь то о с н о в н о е 
з н а н и е о б щ е й к и н о т е х н и к и , к о т о р о е я в л я е т с я 
ф у н д а м е н т о м к д а л ь н е й ш е м у у г л у б л е н н о м у из-
у ч е н и ю о т д е л ь н ы х в о п р о с о в . 

Книга рассчитана на читателя со знаниями по физике и химии в объеме 
средней школы. 

Автор приносит глубокую благодарность всем работникам редакцион-
ного совета и кафедр Всесоюзного государственного института кинемато-
графии: проф. Е. М. Голдовскому, заслуженному деятелю искусств проф. 
А. Д. Головня, и. о. проф. Н. А. Церевитинову, проф. Ю. А. Желя-
бужскому, доцентам А. В. Гальперину, А. К. Крук, М. Г. Варгафтигѵ, 
Я. М. Толчану, Е. А. Иофису и другим, взявшим на себя труд просмотреть 
соответствующие разделы нашей книги и давшим по ним свои компетентные 
замечания и пожелания. 

Москва 
Октябрь 1939 г. 



В В Е Д Е Н И Е 

Сложность технологического процесса создания кинокартины требует 
работы над ней большого коллектива творческих и технических работни-
ков, причем состояние технической базы кинопроизводства лимитирует 
и творческие возможности основных создателей полноценного произве-
дения киноискусства. Следует помнить, что кинематограф — это не только 
особый вид и с к у с с т в а , но и отрасль п р о м ы ш л е н н о с т и , имеющая 
свою широкоразвитую и разнообразную техническую базу. 

В дни пятнадцатилетнего юбилея советской кинематографии ЦК ВКП(б) 
в своем приветствии дал четкую директиву: 

«ЦК ВКП(б) призывает работников кинематографии, не успокаиваясь 
на достигнутом, бороться за высокохудожественные кино-картины, воспиты-
вающие массы в духе социализма, любимые массами и понятные им, за даль-
нейшее улучшение техники советской кинематографии, за доброкачествен-
ную пленку, за первоклассную аппаратуру кинотеатров и кинофабрик». 

То внимание, которое партия и ее великие вожди Ленин и Сталин ока-
зывали советской кинематографии, и та высокая оценка ее качеств, которую 
они давали («из всех искусств для нас важнейшим является кино» — Ленин. 
«Кино в руках Советской власти представляет огромную, неоценимую 
силу» — Сталин), объясняется спецификой киноискусства, которая исчер-
пывающе была охарактеризована в резолюции «Всесоюзного партсове-
щания по кино» так: 

«Кино обладает огромной силой воздействия на зрителя. Кино — наи-
более портативное, дешевое и необычайно наглядное искусство. У кино 
наиболее многочисленная аудитория, кино по своей природе наиболее 
массовое и демократическое искусство. Кино, действуя показом, способно 
охватить и воздействовать на сознание наиболее отсталого в культур-
ном развитии зрителя. По разнообразию и богатству формальных и техни-
ческих приемов кино не знает себе соперников. Лента, однажды запечатлев 
исполнение кадра, может демонстрироваться в любом месте, давая зрителю 
образцы высокой художественности и блестящей техники». 

Если же мы вспомним, что кино — это прежде всего идеология, так 
как каждая картина всегда за что-нибудь агитирует, всегда проводит ка-
кую-нибудь идею, то мы сможем сказать, что о б щ е п о н я т н о с т ь 
( « д о х о д ч и в о с т ь » ) к и н о и м а с с о в о с т ь 1 п о т р е б л е -
н и я е г о п р о д у к ц и и ( м и л л и а р д ч е л о в е к о - п о с е щ е -
н и й в г о д т о л ь к о у н а с в СССР) д е л а ю т е г о с а м ы м 
в а ж н ы м в и д о м и с к у с с т в а , п р и з в а н н о г о с л у ж и т ь 
д е л у п р о л е т а р с к о й р е в о л ю ц и и . 

В дни пятнадцатилетия советской кинематографии товарищ Сталин 
писал: «Обладая исключительными возможностями духовного воздействия 
на массы, кино помогает рабочему классу и его партии воспитывать тру-

1 По данным на 1/1 1939 г. на всем земном шаре было 94 501 коммерческих 
кинотеатров (из них 67 938 звуковых) с общим количеством мест свыше 25 миллио-
нов. В Европе было 63 043 театра (из них 37 578 звуковых), в США — 1 7 829 
(все звуковые) и т. д. Первое место в мире по количеству кинотеатров занимает 
СССР, затем идут: США (17 829), Германия (5 395), Англия (5 ООО). Италия 
(4 900), Франция (4 500) и т. д. — H . A . 



дящихся в духе социализма, организовывать массы на борьбу за социализм, 
подымать их культуру и политическую боеспособность». 

Примером того, как советский зритель любит кино, могут служить 
хотя бы следующие данные: фильм «Чапаев» просмотрело свыше 60 млн. 
человек, «Петра I» — свыше 25 млн., «Ленин в Октябре» — свыше 23 млн., 
Трилогию о Максиме — свыше 20 млн. и т. д. 

В кинематографии техника входит неотъемлемой с о с т а в н о й 
ч а с т ь ю в т в о р ч е с к и й п р о ц е с с и сценариста, и режиссера, 
и всех остальных членов постановочного коллектива. В киноискусстве 
создание ярких и выразительных кинематографических образов возможно 
исключительно через использование разнообразной техники. 

Если поэт, певец, танцор или музыкант могут непосредственно доносить 
до зрителя свое произведение, то в кинематографе все производится только 
при помощи различных аппаратов, машин и других технических приспо-
соблений. Без аппаратуры и пленки невозможно создать кинофильм. 
Без специальных проекторов нельзя показывать его на экране. 

Следовательно, без соответствующей техники нет и полноценного кино-
искусства. Но из этого, однако, не следует делать вывод, что кино — это 
только голая техника. Основное значение киноискусства заключается в его 
идеологичности, а совершенная техника лишь помогает ему в осуществле-
нии его основных задач. Техничность киноискусства заставляет всех работ-
ников кино с особым вниманием отнестись к реализации лозунга партии 
и ее вождя товарища Сталина о конкретном овладении техникой. 

«Дело овладения техникой требует упорного и неустанного труда, умения 
схватывать весь производственный процесс во всех его деталях, умение 
учитывать решительно все «мелочи» и обеспечивать четкий, согласованный, 
бесперебойный ритм работы. Овладение техникой требует всестороннего 
повышения культурного уровня наших кадров»,— так писала «Правда». 

Все это заставляет с сугубым вниманием браться за овладение техни-
кой. При этом не следует забывать того коренного различия и значения, 
которое имеет техника в буржуазных странах и у нас. Нельзя рассматри-
вать технику, как нечто изолированное. Она всегда и всюду полностью 
подчинена социально-классовым задачам правящего класса. Овладение 
техникой позволяет в максимальной степени использовать все возможности 
нашего кинопроизводства и тем самым приносить максимум пользы со-
циалистическому государству. 

Работая в кинематографии, мы должны уделять вопросам техники 
самое серьезное внимание, все время помня, что «техника является лишь 
только орудием социалистического переустройства общества и человеческой 
природы, а не самоцелью». 

Переоценка значения роли техники в кино вызывает тот техницизм, кото-
рый вылился в целые «школы» и «школки» формалистов, проповедывавших 
только голую технику, старавшихся доказать, что форма может заменить со-
держание, что не важно, что показывается на экране, а важно к а к пока-
зывается, т. е. низводя к нулю то огромное политическое значение кино, ко-
торое оно имеет как средство идеологического воспитания широких масс. 

Мы же говорим, что для нас техника есть только с р е д с т в о вооруже-
ния в борьбе за идеологическую значимость киноискусства. 



основы КИНЕМАТОГРАФИЧЕСКОЙ ОПТИКИ 

§ ^ СВЕТ — ОСНОВА КИНО 

Для производства киносъемок необходимо иметь и с т о п н и к и 
с в е т а (солнце, искусственный свет), которые достаточно ярко о с в е -
щ а л и бы снимаемые объекты. Последние должны обладать способ-
ностью о т р а ж a т*ь~ в сторону объектива киносъемочной камеры падаю-
щие на них л у ч и с в ^ т а или же самостоятельно и з л у ч а т ь их. 
Объектив п р е л о м і я е т эти лучи и отбрасывает их на негативную 
пленку с фотографическим с в е т о ч у в с т в и т е л ь н ы м с л о е м , 
на котором они и дают о п т и ч е с к о е и з о б р а ж е н и е снимаемых 
предметов. В момент самой съемки лучи с в е т а , отраженные от снимаемого 
объекта, х и м и ч е с к и воздействуют на эмульсию негативной пленки, 
которая от этого претерпевает известные видоизменения, обнаруживаемые 
в дальнейшем путем п р о я в к и снятой пленки. Полученный таким 
способом к и н о н е г а т и в служит для с в е т о в о й печати с него 
на позитивной пленке тех копий, которые называются ф и л ь м а м и 
или кинокартинами. 

Эти фильмы при помощи специальных п р о е к т о р о в , снабженных 
мощными и с т о ч н и к а м и с в е т а и о п т и ч е с к и м и с и с т е -
м а м и , дают н а э к р а н е с в е т о в у ю п р о е к ц и ю своих изо-
бражений (кадриков). Неравномерно освещенные части экрана о т р а -
ж а ю т падающие на них из проектора лучи света в наш глаз, в резуль-
тате чего мы и получаем те или иные з р и т е л ь н ы е о щ у щ е н и я 
и в о с п р и я т и я . При записи и воспроизведении звука по оптиче-
скому методу с в е т также играет основную роль. 

Даже из приведенного выше краткого перечисления основных этапов 
схемы получения и показа кинофильма ясно видно, что в о в с е х ее 
п р о ц е с с а х с в е т я в л я е т с я о с н о в н ы м ф а к т о р о м , 
б е з к о т о р о г о н е т и н е м о ж е т б ы т ь ни к и н е м а т о -
г р а ф а , ни о б ы ч н о й ф о т о г р а ф и и , я в л я ю щ е й с я е г о 
т е х н и ч е с к о й о с н о в о й . 

§ 2. СВЕТ 

С о в р е м е н н а я ф и з и к а р а с с м а т р и в а е т с в е т к а к 
н о с и т е л ь о с о б о г о в и д а э н е р г и и ( л у ч и с т о й э н е р -
г и и ) , р а с п р о с т р а н я ю щ е й с я в б е з в о з д у ш н о м п р о -
с т р а н с т в е со с к о р о с т ь ю о к о л о 300 ООО к и л о м е т р о в 
в 1 с е к . и о б л а д а ю щ е й п е р и о д и ч е с к и м и с в о й -
с т в а м и . 



Свет всегда исходит от какого-нибудь в е щ е с т в а , называемого 
и с т о ч н и к о м с в е т а , и п р и в с т р е ч е с д р у г и м и в е щ е -
с т в а м и в с е г д а о к а з ы в а е т н а н и х то и л и и н о е д е й -
с т в и е з а с ч е т н е с о м о й им э н е р г и и . 

Все источники света, практически применяемые в повседневной жизни 
и на кинопроизводстве, делятся на: п е р в и ч п ы е и с т о ч н и к и 
с в е т а или на с а м о с в е т я щ и е с я (солнце, раскаленные тела 
и т . п.) и на в т о р и ч н ы е и с т о ч н и к и или о т р а ж а т е л и , 
которые сами не излучают света, но отражают падающие на них потоки 
лучистой энергии от другого первичного источника света (луна, рефлекторы, 
зеркала, экраны п т. п.). В кинотехнике применяются источники света 

обеих категорий. 
Первичными источниками 

света являются все нагретые 
тела. 

В з а в и с и м 
с т е п е н и н а г р " § в а щ ш я 
п е р в и ч н о г о и с т о ч -
н и к а с в е т а и з м е н я е т с я 
и к а ч е с т в о и з л у ч а е -
м о г о им п о т о к а лу-
ч и с т о й э н е р г и и (рис. 1). 

Лучистая (световая) энер-
гия, представляющая по сво-
ему механизму распростране-
ния колебательное движение, 
характеризуется частотой ко-
лебаний V и длиной волны X. 

Ч а с т о т а к о л е б а -
н и й V показывает, сколько 

Рис. 1. Распределение энергии при различных полных колебаний совер-
температурах нагрева черного тела ш а е т с я ß е д и н и ц у времени. 

Время, в течение которого 
происходит одно колебание, называется п е р и о д о м к о л е б а н и я Г . 
Д л и н о й в о л н ы X называется расстояние, на которое распростра-
няется колебательное движение за время одного периода. 

С к о р о с т ь р а с п р о с т р а н е н и я к о л е б а н и я с опре-
деляется расстоянием, на которое распространяется колебательное движе-
ние в течение одной секунды. 

М е ж д у с к о р о с т ь ю , ч а с т о т о й и д л и н о й в о л н ы 
с у щ е с т в у е т с л е д у ю щ а я з а в и с и м о с т ь : 

с = ѵ Х . 

Исследования показали, что лучи видимого света и другие лучи (электро-
магнитные, инфракрасные, ультрафиолетовые, рентгеновские и пр.) рас-
пространяются в безвоздушном пространстве с одной и той же скоростью 
с, примерно около 300 ООО « в 1 сек. 

Зная скорость с распространения световых волн и частоту колебания ѵ, 

Инфрп-ноосный спектр 



легко определить и длину волн I различных видов лучистой энергии, и 
наоборот: 

, с с К = — и V = г- • 
V К 

Пользуясь этой формулой, можно вычислить длины волн для любых 
видов лучистой энергии или их частоту. 

Та часть лучистой энергии, которая обладает способностью действовать 
на наш глаз и вызывать у нас впечатления с в е т а , называется э н е р -
г и е й в и д и м о г о и з л у ч е н и я . 

П о л у ч и т ь от л ю б о г о и с т о ч н и к а т о л ь к о э н е р г и ю 
в и д и м о г о и з л у ч е н и я мы не м о ж е м , ей о б ы ч н о со-
п у т с т в у е т и з л у ч е н и е д р у г и х в и д о в л у ч и с т о й 
э н е р г и и ( н а п р и м е р , т е п л о в ы х л у ч е й ) . 

На наш глаз действуют, вызывая у нас ощущение света, лишь ничтож-
ное количество лучей, имеющих длину волны в пределах от 0,0007 до 
0,0004 мм (от 700 до 400 миллимикронов), которые и создают все много-
образие окраски сплошного солнечного спектра. Остальные же лучи: инфра-
красные (с длиной волны от 0,3 до 0,0007 мм) или ультрафиолетовые, рент-
геновские, гамма-лучи и т. п. (длина которых меньше 0,0004) мы н е ви-
д и м , н о н е к о т о р ы е и з н и х м о г у т д е й с т в о в а т ь н а 
с в е т о ч у в с т в и т е л ь н ы е м а т е р и а л ы , п р и м е н я е м ы е 
в с о в р е м е н н о й к и н е м а т о г р а ф и и . 

Поэтому в тех разделах кинотехники, где придется иметь дело с нашими 
з р и т е л ь н ы м и в о с п р и я т и я м и (получение изображения при съемке, 
рассматривание фильма на экране, цветное кино и т. п.), мы будем рассма-
тривать только в и д и м у ю часть светового потока лучистой энергии, 
а в тех разделах, где нам придется сталкиваться с ф о т о х и м и ч е с к и м 
д е й с т в и е м с в е т а (освещение, светочувствительность и цветочув-
ствительность эмульсии пленки, светофильтры и т. п.), там под светом мы 
будем понимать лучистую энергию и в и д и м у ю н а ш и м г л а з о м 
и н е в и д и м у ю им, н о д е й с т в у ю щ у ю н а к и н о п л е н к у . 

§ В. РАСПРОСТРАНЕНИЕ СВЕТА 

От первичного источника, самостоятельно излучающего свет, в о д н о -
р о д н о й с р е д е л у ч и р а с п р о с т р а н я ю т с я п р я м о л и -
н е й н о по в с е м н а п р а в л е н и я м . 

Те среды, в которых световые волны распространяются хорошо, назы-
ваются о п т и ч е с к и п р о з р а ч н ы м и средами, а те, в которых 
распространение данных световых волн невозможно, называются н е п р о -
з р а ч н ы м и . Следует твердо запомнить, что о д н а и т а ж е с р е д а 
м о ж е т б ы т ь о п т и ч е с к и п р о з р а ч н о й д л я о д н и х 
л у ч е й с в е т а (т. е. для лучей света с определенной длиной волны) 
и н е п р о з р а ч н а д л я д р у г и х . Например, линзы объективов 
прозрачны для лучей видимого света и непрозрачны для ультрафиолетовых 
лучей; металл непрозрачен для лучей видимого света и прозрачен для лучей 
Рентгена; светофильтры пропускают световые лучи одного цвета и задер-
живают лучи других цветов и т. п. 



Если при своем распространении луч света встречает поверхность 
раздела двух сред, то он частично о т р а ж а е т с я , частично пре-
л о м л я е т с я и частично п о г л о щ а е т с я второй средой, причем 
луч падающий, луч отраженный и луч преломленный лежат в одной пло-
скости с перпендикуляром, восстановленным из точки падения луча к по-
верхности раздела двух сред. 

Законы отражения имеют для кино первостепенное значение. 
Если на г л а д к у ю поверхность будет падать поток лучей света, 

п а р а л л е л ь н ы х друг другу, то по закону отражения мы будем 
иметь п о т о к о т р а ж е н н ы х л у ч е й , идущих п а р а л л е л ь -
но д р у г д р у г у , или, как говорят, н а п р а в л е н н ы й п о т о к 
я р к о г о о т р а ж е н п о г о с в е т а . Подобная схема применяется 
при использовании плоского зеркала для подсветки во время натурных 
съемок при свете солнца, лучи которого практически параллельны между 
собой. 

Для отражения в нужном нам направлении большого количества све-
товых лучей, идущих от близко расположенного точечного источника света 
(что мы имеем в осветительной аппаратуре, используемой при съемках 
и при проекции), применяются с ф е р и ч е с к и е и л и п а р а б о л и -
ч е с к и е з е р к а л а . 

Если вместо гладкой поверхности плоского зеркала взять какую-нибудь 
ш е р о х о в а т у ю п о в е р х н о с т ь (например, фанерный щиток-от-
ражатель, применяемый для подсветки на натурной съемке, покрытый алю-
миниевым порошком) и направить на него поток лучей, п а р а л л е л ь -
н ы х д р у г д р у г у (например от солнца), то мы будем иметь как бы 
разбрызгивание отраженных лучей по всем направлениям (так называемую 
«диффузию света»). Это происходит вследствие того, что каждый падающий 
луч встречает отдельный элемент шероховатой поверхности под различными 
углами. Поэтому от п л о с к о г о о т р а ж а т е л я с ш е р о х о -
в а т о й п о в е р х н о с т ь ю будет итти поток м я г к о г о , р а с -
с е я н н о г о света, причем его яркость будет во много раз меньше, чем 
яркость потока лучей света, отраженного гладким зеркалом. 

Ч е м р о в н е е п о в е р х н о с т ь о т р а ж а т е л я , т е м я р ч е 
п о т о к о т р а ж е н н о г о от н е г о с в е т а . 

При каждом отражении, даже от самой гладкой поверхности, некоторая 
часть несомой световым лучом энергии п о г л о щ а е т с я той средой, 
от которой луч отражается, и переходит в другой вид энергии (в тепловую, 
фотохимическую, электрическую и т. п.). Таким образом мы никогда не 
можем получить отраженный поток света такой же мощности, как мощность 
света, падающего непосредственно от источника. С этим постоянно при-
ходится считаться при киносъемках, где все объекты съемок в плане чисто 
физическом мы рассматриваем лишь как п о в е р х н о с т и р а з л и ч -
н о г о к а ч е с т в а , о т р а ж а ю щ и е в о б ъ е к т и в с в е т . 

§ 4. ОСВЕЩЕННОСТЬ 

Свет представляет собой п о т о к лучистой энергии, непрерывно иду-
щий от источника света во все стороны. Так как световые волны распро-
страняются в виде расходящихся сферических поверхностей, то с удалением 



от источника одно и то же количество лучистой энергии, заключенной в 
каком-нибудь определенном т е л е с н о м у г л е , будет распределяться 
на все большую и большую поверхность. В результате этого о с в е щ е н -
н о с т ь к а к о й - н и б у д ь п о в е р х н о с т и , п е р п е н д и к у -
л я р н о й к л и н и и р а с п р о с т р а н е н и я с в е т о в о г о по-
т о к а , б у д е т и з м е н я т ь с я о б р а т н о п р о п о р ц и о н а л ь -
но к в а д р а т у р а с с т о я н и я от д а н н о й п о в е р х н о с т и 
до и с т о ч н и к а с в е т а . С практическим использованием этого за-
кона освещенности на кинопроизводстве постоянно сталкиваются при при-
менении искусственных источников освещения как при съемках, так и при 
проекции. 

По принятому у нас стандарту (ОСТ-6175) «освещенность Е есть отно-
шение светового потока ф, падающего на поверхность, к величине поверх-
ности s: 

as 

где ds — элемент поверхности, а световой поток ф — есть лучистая мощ-
ность, оцениваемая по производимому ею световому ощущению». Единицей 
измерения освещенности является л ю к с (лк), т. е. освещенность, которую 
получают на внутренней поверхности полого шара с радиусом в 1 м, если 
в его центре помещена светящаяся точка с силой света в одну международ-
ную свечу. 

О б щ е е к о л и ч е с т в о света, излучаемое источником в единицу 
времени, называется с в е т о в ы м п о т о к о м — ф. 

За единицу светового потока принят л ю м е н (лм), т. е. световой по-
ток внутри телесного угла в один стерадиан1, излучаемый точечным источ-
ником света с силой в одну международную свечу. 

п „ 1 люмен 
Следовательно : 1 люкс 

1 кв. м 
С вопросами освещенности в кино сталкиваются и в процессе съемки 

фильмов, и при их показе на экране. 
§ 5. ЛИНЗЫ 

При переходе луча света из одной однородной среды (например из воз-
духа) в однородную прозрачную среду другой плотности (например в стекло) 
луч света п р е л о м л я е т с я , т. е. меняет свое направление. 

З а к о н ы п р е л о м л е н и я н а к и н о п р о и з в о д с т в е ис-
п о л ь з у ю т с я в о б ъ е к т и в а х и в д р у г и х о п т и ч е с к и х 
п р и с п о с о б л е н и я х , п р и м е н я е м ы х д л я с ъ е м к и и 
д л я п р о е к ц и и к и н о ф и л ь м о в . 

О б ъ е к т и в о м мы называем такую оптическую систему (набор 
оптических стекол — л и н з ) , которая дает на какой-нибудь поверхности 
(экране) оптическое изображение находящихся перед ней освещенных 
предметов. 

1 За телесный угол в 1 стерадиан принимают пространство внутри конуса, 
вырезанного из шара с радиусом г и опирающегося на шаровой сегмент пло-
щадью г2. 



В оптике известны / д в е г р у п п ы л и п з . Одна из них обладает 
способностью давать на каком-нибудь экране д е й с т в и т е л ь н о е изо-
бражение, т. е. собирать на нем лучи, отражаемые освещенными предмета-
ми, почему такие линзы и носят название 

Рис. 2. Различные типы линз: 1, 2, 3—/соби-
рательные; 4,5, 6 — рассеивающие 

глаВная оптическая ось линзы 

Рис. 3. Графический метод нахождения опти-
ческого центра О линзы: через центр и 0 2 

сферических поверхностей,образующих лин-
зу, проводят главную оптическую ось CD. 
Из центров Оі и 02 проводят параллельно 
друг другу радиусы 01г1 и 0 2 г 2 . Через точки 
касания этих радиусов с соответствующими 
поверхностями линзы г1 и г 2 проводят секу-
щую линию ху. Точка О ее пересечения с 
главной оптической осью CD и определяет 

положение оптического центра линзы 

с о б и р а т е л ь н ы х и л и 
п о л о ж и т е л ь н ы х . От-
личительным признаком со-
бирательных линз является 
то, что у них в поперечном раз-
резе середина всегда толще, 
чем края. 

Имеется три типа собира-
тельных линз (рис. 2): пло-
сковыпуклая 1, двояковы-
пуклая или «чечевица» 2 и 
мениск 3. Любая из этих соби-
рательных линз может слу-

жить в качестве объектива и да-
вать действительное изображе-
ние. 

Другая группа — р а с с е и -
в а ю щ и х или о т р и ц а т е л ь -
н ы х линз—не дает действи-
тельного изображения и приме-
няется в современных объекти-
вах только в соединении с соби-
рательными линзами. У р а с -
с е и в а ю щ и х линз с е р е -
д и н а всегда т о н ь ш е , чем 
края. Рассеивающие линзы тоже 
имеются трех типов: плосковог-
нутые 4, двояковогнутые 5, вы-
пукловогнутые 6 (см. рис. 2). 

Любую линзу можно рассма-
тривать как сложное тело, со-
стоящее из бесконечно большого 
количества различных по форме, 
но однородных по материалу 
усеченных трехгранных призм, 
расположенных симметрично во-
круг центральной пластинки с 
плоскопараллельными сторо-
нами. Поэтому понятно, что раз-
личные части линзы по-разному 
будут преломлять падающие на 
них световые лучи (краевые ча-
сти линзы преломляют лучи 
сильнее, чем центральные). 

Г л а в н о й о п т и ч е с к о й 
осью линзы называется вообра-



Задний 
фокѵс F 

Оптич. 
центр О 

Рис. 4. Главная оптическая ось линзы A B , точки ее 
главного фокуса F и Fx и ее оптический центр О 

жаемая прямая линия, проходящая через центры сферических поверхно-
стей, образующих данную линзу (рис. 3). 

Г л а в н а я о п т и ч е с к а я о с ь я в л я е т с я о с н о в н ы м 
н а п р а в л е н и е м , о р и е н т и р у ю щ и м к а ж д у ю л и н з у 
и л и о п т и ч е с к у ю с и с т е м у в п р о с т р а н с т в е . На кино-
производстве все изме-
р е н и я у д а л е н и й 
до с н и м а е м ы х 
о б ъ е к т о в и л и до 
э к р а н а о т о б ъ е к -
т и в а п р о в о д я т с я , 
с ч и т а я т о л ь к о 
по г л а в н о й о п т и -
ч е с к о й о с и . 

Если на линзу падает 
поток лучей, п а р а л -
л е л ь н ы х г л а в -
н о й оптической оси, 
то после преломления 
все лучи пересекут глав-
ную оптическую ось в 
о д н о й т о ч к е , кото-
рая носит название 
г л а в н о г о ф о к у с а F л и н з ы . Понятно, что если мы направим на 
линзу поток лучей, параллельных главной оптической оси, сначала слева 
направо, а затем справа налево, то найдем д в е т о ч к и г л а в н о г о 
ф о к у с а : передний главный фокус F и задний главный фокус Ft. 

Точка, лежащая на главной оптической оси в центре между точками 
фокусов F s F t , называется о п т и ч е с к и м ц е н т р о м О и х а р а к -

теризуется тем, 
что в с е п адаю-
щие на нее лу-
чи п р о х о д я т 
ч е р е з л и н з у , 
не п р е л о м л я -
я с ь (рис. 5), по-
чему их и называют 
п о б о ч н ы м и о п-
т и ч е с к и м и 
осями. 

О п т и ч е с к и й 
центр линзы может 

находиться как внутри тела линзы, так и вне его. На рис. 2 жирными 
точками О показано местонахождение оптического центра у различных 
типов линз, а на рис. 3 дан графический метод его нахождения. 

Зная главную оптическую ось, точки главных фокусов (переднего и 
заднего) и оптического центра линзы, мы можем запомнить следующие, 
интересные с точки зрения съемочной практики, о с н о в н ы е с л у ч а и 
п р о х о ж д е н и я л у ч е й ч е р е з л и н з у (рис. 5). 

Рис. 5. Основные случаи прохождения лучей света через 
линзу 



1. Л у ч и , п р о х о д я щ и е ч е р е з о п т и ч е с к и й ц е н т р 
л и н з ы , не и з м е н я ю т с в о е г о п е р в о н а ч а л ь н о г о на-
пр а в л е н и я, т. е. как бы не преломляются (фактически преломление 
здесь имеет место, но практически им можно пренебречь). 

2. Лучи, падающие на линзу п а р а л л е л ь н о г л а в н о й оп-
т и ч е с к о й о с и , п о с л е п р е л о м л е н и я и х л и н з о й п р о -
х о д я т ч е р е з т о ч к у з а д н е г о г л а в н о г о ф о к у с а , т. е. 
пересекают главную оптическую ось в точке Ft. 

3. Если падающий на линзу луч пройдет через точку п е р е д н е г о 
г л а в н о г о ф о к у с а F , то после преломления в линзе он пойдет 
п а р а л л е л ь н о г л а в н о й о п т и ч е с к о й оси . 

4. Если падающий на линзу луч пройдет через точку, лежащую на глав-
ной оптической оси н а д в о й н о м ф о к у с н о м р а с с т о я н и и 
от оптического центра, то, пройдя линзу, он снова пересечет главную опти-
ческую ось на таком же расстоянии (2 F), но по другую сторону от линзы. 

5. Если пучок п а р а л л е л ь н ы х лучей света падает на собира-
тельную линзу под каким-нибудь углом (т. е. параллельно одной из и о-
б о ч н ы х о п т и ч е с к и х о с е й ) , то полученные в этом случае фокусы 
расположатся в так называемой ф о к а л ь н о й п л о с к о с т и , кото-
рая будет перпендикулярна к главной оптической оси и будет пересекать 
ее в точке главного фокуса. 

Все эти законы относятся к собирательным положительным линзам, 
так как у них точка главного фокуса F есть реальная точка. В рассеиваю-
щих же линзах действительного изображения точки мы не получаем, так 
как преломленные липзой лучи р а с с е и в а ю т с я и у них будет так 
называемый м н и м ы й ф о к у с , представляющий собой точку пересе-
чения на главной оптической оси п р о д о л ж е н и я в о б р а т н о м 
н а п р а в л е н и и л у ч е й , п р е л о м л е н н ы х л и н з о й . Уда-
ление этой точки мнимого фокуса от оптического центра и даст главное 
фокусное расстояние рассеивающей линзы. 

§ 6, ГЛАВНОЕ ФОКУСНОЕ РАССТОЯНИЕ И СВЕТОСИЛА Л И Н З Ы 

Удаление точки главного фокуса F от оптического центра О (см. рис. 4) 
называется г л а в н ы м ф о к у с н ы м р а с с т о я н и е м л и н з ы 
и является основной величиной, характеризующей каждую линзу. Заме-
тим, что г л а в н о е ф о к у с н о е р а с с т о я н и е д л я д а н н о й 
л и н з ы я в л я е т с я в е л и ч и н о й п о с т о я н н о й . 

В сложных объективах, представляющих собой н а б о р различных 
лпнз, собирательных (положительных) и рассеивающих (отрицательных), 
д л я в с е й о п т и ч е с к о й с и с т е м ы б е р е т с я т а к н а з ы -
в а е м о е э к в и в а л е н т н о е ф о к у с н о е р а с с т о я н и е F , 
вычисляемое по специальным формулам. 

Так как па кинопроизводстве всегда пользуются сложными объекти-
вами, то когда нам будут называть их главные фокусные расстояния, всегда 
нужно иметь в виду, что указывается именно их эквивалентное фокусное 
расстояние. 

Наряду с главным фокусным расстоянием F каждая линза пли ооъектив 
имеет еще другую характеризующую его величину —так называемую 



с в е т о с и л у , под которой мы понимаем способность линзы или объек-
тива пропускать сквозь себя то или иное количество световых лучей и да-
вать световое изображение той или иной яркости (т. е. давать ту или иную 
освещенность экрана или пленки при источнике света стандартной мощ-
ности). Освещенность изображения, даваемого объективом, является весьма 
существенным фактором, от которого зависит продолжительность выдержки 
и качество проекции. Эта освещенность, зависящая от светового потока, 
прошедшего через объектив, является величиной пропорциональной диа-
метру D действующего отверстия объектива. 

Рис. 6. Сравнение светосилы: А — 
зависимость светосилы от F при оди-
наковых D; В —- зависимость свето-
силы от D при одном и том же F. Вни-
зу — три объектива одного и того же 

F , но с различными светосилами 

Например, если взять три линзы с о д и н а к о в ы м ф о к у с н ы м 
р а с с т о я н и е м , н о с р а з н ы м и д и а м е т р а м и и х д е й с т в у -
ю щ и х о т в е р с т и й (например Dx =20 мм; Н 2 = 40 мм; Н 3 = 60 мм) 
и навести их с о д и н а к о в о г о у д а л е н и я на один и тот же осве-
щенный объект, то полученные ими изображения этого предмета будут оди-
наковы по своим размерам (ибо F у всех линз одинаковы), но различны по 
освещенности; причем о с в е щ е н н о с т ь с в е т о в о г о и з о б р а -
ж е н и я б у д е т у в е л и ч и в а т ь с я п р о п о р ц и о н а л ь н о 
к в а д р а т у у в е л и ч е н и я д и а м е т р а д е й с т в у ю щ е г о 
о т в е р с т и я . 

Если же взять линзы с о д и н а к о в ы м и д и а м е т р а м и д е й -
с т в у ю щ е г о о т в е р с т и я ( E 1 = I ) 2 = É 3 ) , но с р а з л и ч н ы м и 
ф о к у с н ы м и р а с с т о я н и я м и (например ^ = 1 0 мм; F2 =20 мм 
n F3 —30 мм) н установить их на одинаковом удалении от одного и того же 
освещенного предмета, то полученные этими тремя линзами оптические 
изображения будут отличаться как по своим размерам, так и по освещен-
ности. 

В э т о м с л у ч а е о с в е щ е н н о с т ь и з о б р а ж е н и я бу-
д е т о б р а т н о п р о п о р ц и о н а л ь н а к в а д р а т у ф о к у с -
н о г о р а с с т о я н и я л и н з ы и л и о б ъ е к т и в а . 

Сопоставляя эти две зависимости (рис. 6), можно сказать, что м е р и -
л о м с в е т о с и л ы л и н з ы и л и о б ъ е к т и в а , т. е. е е с и о-



с о б н о с т и д а в а т ь н а э к р а н е ( п л е н к е ) и з о б р а ж е н и е 
т о й и л и и н о й о с в е щ е н н о с т и , м о ж е т с л у ж и т ь от-
н о ш е н и е или просто Это отношение диаметра действующего от-

г» Г 
верстия D данной линзы или объектива к ее главному фокусному расстоянию 
F принято называть о т н о с и т е л ь н о й с в е т о с и л о й или просто с в е -
т о с и л о й данной линзы или объектива. 

Обычно числитель этой дроби приводят к единице и зачитывают только 
знаменатель. Например, если у нашего объектива F— 50 мм, а Н = 25 мм, 
то его относительная светосила будет: 

или, как говорят, светосила данного объектива — два. 
Светосилы 1, 8; 2, 7; 3, 5; 4, 5 и т. д. означают, что у этих объективов 

фокусное расстояние F в 1, 8; 2; 2, 7; 3, 5; 4, 5 и т. д. раза больше диахметров 
соответствующих им действующих отверстий. 

Д л я в ы я с н е н и я , в о с к о л ь к о р а з о д н а л и н з а 
и л и о б ъ е к т и в с в е т о с и л ь н е е д р у г о г о , н у ж н о в з я т ь 
о т н о ш е н и е к в а д р а т о в и х о т н о с и т е л ь н ы х с в е т о -
с и л , т. е. 

§ 7. НЕДОСТАТКИ ПРОСТОЙ ЛИНЗЫ И СПОСОБЫ ИХ УСТРАНЕНИЯ 

Если получать оптическое изображение при помощи простой собира-
тельной линзы (монокль, мениск), то она будет не только преломлять лучи 

Рис. 7. Принципиальная схема хроматической аберрации (слева) и ахрома-/ 
тическая линза (справа) 

белого света, но и р а з л а г а т ь и х н а с о с т а в н ы е ц в е т н ы е , 
которые после преломления п е р е с е к у т с я н а г л а в н о й о п т и -
ч е с к о й о с и в р а з н ы х т о ч к а х 1 , 2 и З , причем фокус Fc сине-
фиолетовых лучей (наиболее сильно действующих на эмульсию пленки) 

і 

1 2 3 



будет располагаться ближе всего к оптическому центру линзы, за ним будет 
фокус F3 желто-зеленых лучей, наиболее сильно действующих на наш глаз, 
и дальше всего от оптического центра линзы расположится точка Fk — пе-
ресечения красных лучей (рис. 7). В результате, куда бы мы ни поставили 
наш экран, резкого изображения б е л о й точки не получим, а будем 
иметь вместо нее радужные пятна. Только при очень малых светосилах 
(порядка 1:20—1:30) этот недостаток, называемый х р о м а т и ч е с к о й 
а б е р р а ц и е й , становится мало заметным. 
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Рис. 8. Графики величины 
хроматической аберрации 

у различных объективов 
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Х р о м а т и ч е с к а я а б е р р а ц и я у с т р а н я е т с я п у т е м 
с о е д и н е н и я с о б и р а т е л ь н о й л и н з ы с р а с с е и в а ю -
щ е й л и н з о й , сделанных из различных сортов оптического стекла. 
Полученная таким способом сложная линза является а х р о м а т и че-
с к о й . У сложных линз обычно совмещены или достаточно сближены толь-
ко точки пересечения желто-зеленых и сине-фиолетовых лучей. Полностью 
же хроматическая аберрация устранена только в более сложных конструк-
циях, которые называются а п о х р о м а т а м и . Кстати заметим, что 
приставка к названию объектива слов «а п о» (например «Колинеар» и 
«Апо-Колинеар») и «п а н» («Тахар» и «Пан-Тахар») указывает на то, что 
у них хроматическая аберрация устранена п о л н о с т ь ю , и в одной 
точке сопряжены фокусы и сине-фиолетовых, и желто-зеленых, и оранжево-
красных лучей. Это особенно важно на кинопроизводстве при использовании 
панхроматических сортов негативной пленки, очувствленной и к оран-
жево-красным лучам. 

О степени исправленности того или иного объектива от хроматической 
аберрации можно судить по графикам, вроде изображенных на рис. 8, 
2 Анощенко 



где в системе прямоугольных координат по одной из осей откладываются 
длины волн (или в Â или в тр), а по другой — соответствующие им значе-
ния F, выраженные в миллиметрах. Чем ближе кривая хроматической абер-
рации приближается к прямой линии, тем лучше исправлен данный объек-
тив от этого недостатка. Из приведенных на рис. 8 характеристик видно, 
что наименьшей хроматической аберрацией обладает «Догмар» Герца и 
«Тессар» Цейсса, а хуже всего исправлен ландшафтный апланат ПІтейнгеля. 

Иногда хроматическая 
аберрация выражается раз-
ностью в фокусных расстоя-
ниях до синих и крас-
ных лучей, т.е. хромати-
ческая аберрация равна 
Fc — F k , где Fc — расстояние 
от оптического центра до 
фокуса синих лучей; Fk— 
расстояние от оптического 
центра до фокуса красных 
лучей. 

Рис. 9. Дисторсия Если найденная величина 
хроматической аберрации бу-

дет р а в н а н у л ю , то это значит, что данная линза или объектив 
является а п о х р о м а т о м . Если же она будет м е н ь ш е н у л я , 
то объектив считается н е д о и с п р а в л е н н ы м в отношении хро-
матической аберрации. Если же полученная разность будет б о л ь ш е 
н у л я , то такой объектив 
считают п е р е и с п р а в - ѵмя I 
л е н н ы м в отношении хро- j f j j F™ , ' , ^ 3 ! 
матической аберрации. Ш и д Д и Щ щ ^ Щ Я И в И И } 

Следующий основной недо- ШШШШ^Л ШЁШШШшШіШЯё 
статок простой линзы заклю-
чается в том, что в зависимо-
сти от положения диафрагмы 
(внутренней преграды с кру-
глым вырезом того или иного 
диаметра) она дает искри-
вление к р а е в ы х линий, 
выгибая их н а р у ж у при „ ... „ 
паптоложрннтт липФпчгмкг n e - Р п с ' 1 0 ' Объективы, свободные от дисторсии: расположении диафрагмы п е с л ѳ в а _ п ѳ р и с к о п штейнгеля: справа — апла-
р е д л и п з о и , или в н у т р ь , - нат Штейнгеля 
если диафрагма находится 
с з а д и линзы (рис. 9). Этот недостаток, называемый д и с т о р-
с и е й, был устранен в 1865 г. оптиком Штейнгелем, который соединил 
в одной оправе два мениска так, что диафрагма находилась посредине 
между ними. Такой двойной объектив называется п е р и с к о п о м . 

Штейнгель является изобретателем и второго основного типа конструк-
ции объективов, так называемого а п л а н а т а , представляющего собой 
как бы перископ, составленный из двух а х р о м а т и ч е с к и х л и н з 
(рис. 10) и поэтому избавленный и от дисторсии и от хроматической аберрации. 



Простые линзы вследствие неодинакового преломления лучей в кра-
евых зонах и ближе к центру не дают пересечения всех прошедших сквозь 
нее лучей в о д н о й точке фокуса (рис. 11) и вместо светящейся проек-
ции точки дают некоторый диск нерезкости. Это явление носит название 
с ф е р и ч е с к о й а б е р р а ц и и . 

В оптике считается, что только те лучи пересекутся в одной точке, ко-
торые проходят через узкую кольцевую зону, все точки которой располо-
жены на одинаковом расстоянии от оптического центра объектива. 

Рис. 11. Сферическая 
аберрация: сверху —• 
принципиальная схема 
сферической аберра-
ции; в центре опреде-
ление величины сфери-
ческой аберрации; вни-
зу—-сферическая абер-
рация у ландшафтной 
линзы Штейнгеля (2), 
у объективов: «Догмар» 
Герца (2), «Тессар» 
Цейсса (3) и «Дагор» 

Герца (4) 

Поэтому для определения величины сферической аберрации какой-ни-
будь линзы всю площадь ее действующего отверстия разбивают на то или 
иное количество узких кольцевых зон, для которых и определяют место-
нахождение их Fh. Затем эти точки соединяются плавной кривой, как это 
показано на средней части рис. 11, и мы получают к р и в у ю с ф е р и -
ч е с к о й а б е р р а ц и и . s 

Для построения кривой сферической аберрации в системе прямоуголь-
ных координат по оси ординат откладывается высота входа лучей соответ-
ствующей кольцевой зоны, а по оси абсцисс—величина сферической абер-
рации, т. е. отклонение частного Fh для лучей данной зоны от главного F 
линзы, причем масштаб для оси абсцисс обычно берется большим, чем по 
2 * 



оси ординат. На нижних графиках одно деление абсциссы равно 0,5 мм, 
а одно деление оси ординат равна 10 мм. Чем меньше полученная кривая 
отклоняется от прямой, тем лучше исправлен данный объектив от сфери-
ческой аберрации. На приведенных внизу рис. 11 графиках видно, что объ-
ектив «Тессар» Цейсса лучше всех остальных исправлен от сферической 
аберрации, а хуже всех — «Догмар » Герца. 

По среднему графику рис. 11, на котором показана величина сфериче-
ской аберрации простой двояковыпуклой линзы, видно, что сильнее всего 
нарушают правильный ход лучей краевые зоны линзы. 

Поэтому для уменьшения или для устранения сферической аберрации 
линз при съемке стараются работать только их центральной частью, а 
края закрывают с помощью в н у т р е н н е й д и а ф р а г м ы , изменя-
ющей в сторону уменьшения действующее отверстие Ъ данного объектива 
или линзы. В тех случаях, когда лучи падают косо, по краям снимка будем 
иметь не диски нерезкостей, а их косую проекцию в виде мазков, напомина-
ющих по своей форме запятую, почему этот недостаток и носит название 
комы (кома —• по-немецки запятая). 

Понятно, что для устранения этих недостатков нужно прежде всего не 
работать краевыми частями линзы, т. е. пользоваться не очень светосильными 
простыми объективами. В апланатах дисторсия, кома, сферическая и хро-
матическая аберрации снижены настолько, что практически они не играют 
большой роли, в особенности в ц е н т р а л ь н о й ч а с т и п о л у ч е н -
н о г о и з о б р а ж е н и я . По краям же изображения некоторые из этих 
недостатков дают себя чувствовать в виде нерезкости снимка. 

§ 8. СЛОЖНЫЕ ОБЪЕКТИВЫ И ИХ НЕДОСТАТКИ 

Выше было указано, что лучшим средством для получения наиболее 
совершенного объектива является создание более сложной конструкции, 
состоящей из нескольких собирательных и рассеивающих линз. Мы уже 
познакомились с ландшафтной ахроматической линзой, с перископом и с 
апланатом, причем последний из них уже достаточно совершенен. 

Но и в апланатах имеются недостатки: так называемая к р и в и з н а 
п о л я и з о б р а ж е н и я , а с т и г м а т и з м и р е ф л е к с ы . Пер-
вый из них состоит в том, что точки пересечения всех лучей, преломленных 
линзой, располагаются не на плоскости, а на некоторой с ф е р и ч е с к о й 
п о в е р х н о с т и , не совпадающей с плоскостью нашей пленки или экра-
на. Поэтому при наводке такого объектива на фокус наиболее резким бу-
дет то центральная часть снимка, то его края. Выпуклость поля будет тем 
большей, чем короче F объектива или линзы. 

А с т и г м а т и з м или «бесточие» («стигма» — точка; «а» — отрица-
ние) выражается в том, что по к р а я м и з о б р а ж е н и я точка пере-
дается в виде крестика с резкой передачей либо горизонтальных либо верти-
кальных линий. Сущность астигматизма (рис. 12) заключается в том, что косо 
падающий на края линзы пучок лучей света встречает ее поверхности в 
вертикальной и в горизонтальной плоскостях по кривым разных радиусов. 
В результате, после преломления этих лучей линзой они соберутся не в 
одной точке F , а в двух: лучи, идущие в в е р т и к а л ь н о й п л о с к о -
с т и , соберутся в точке Fa, лежащей на плоскости а, лучи же, преломлен-



ные в горизонтальной плоскости, пересекутся дальше, в точке Fb, лежащей 
в плоскости Ъ. Поэтому, если мы наведем наш объектив, страдающий астиг-
матизмом, на предмет с ярко выраженными горизонтальными и вертикаль-
ными линиями (например на решетку, изображенную слева внизу), то мы 

Рис. 13. Кривые астигматизма для апланата (слева) и для 
анастигмата «Тессар» Цейсса 

Разность расстояний Fb и Fa, т. е. Fb—Fa, называют а с т и г м а т и -
ч е с к о й р а з н о с т ь ю . Она будет увеличиваться по мере увеличения 
угла наклона входящего в линзу луча света. 

Астигматизм того или иного объектива графически изображается в виде 
кривых (рис. 13), начерченных в системе прямоугольных координат, где 
по оси ординат отложены углы входа луча в объектив, а по оси абсцисс — 
разность фокусных расстояний Fb и Fa по сравнению с главным фокусным 
расстоянием объектива или линзы. Понятно, что чем ближе друг к другу 

Линза а 

В положении 
Объем m Q jf 

Рис. 12. Сущность астигматизма 

получим либо изображение 1 с р е з к и м и в е р т и к а л ь н ы м и 
л и н и я м и (если расположим экран в плоскости а) либо изображение 
2 с р е з к и м и г о р и з о н т а л ь н ы м и л и н и я м и (если экран 
будет расположен в плоскости Ъ). 

Изображение на мат. стекле 



будут расположены эти кривые, тем меньше астигматизм. На графиках 
рис. 13 ясно видно, что у апланата астигматизм очень силен, а у ана-
стигмата «Тессар» (в особенности для небольших углов наклона лучей, 
т. е. в центральной части снимка) он сведен до ничтожных размеров. 

Объективы, избавленные от астигматизма, называются а н а с т и г м а -
т а м и . П о с в о е й к о н с т р у к ц и и анастигматы, к типу которых принад-
лежат и в с е к и н о о б ъ е к т и в ы , разделяются на с и м м е т р и ч -
н ы е и н е с и м м е т р и ч н ы е . У п е р в ы х о б е г р у п п ы 
л и н з с о в е р ш е н н о о д и н а к о в ы и р а с п о л о ж е н ы с и м -
м е т р и ч н о по о т н о ш е н и ю к в н у т р е н н е й д и а ф р а г м е 
о б ъ е к т и в а (рис. 14). У симметричных анастигматов (так же, как и у 
апланатов и перископов) можно вывинтить из оправы одну группу линз 
и снимать только второй частью объектива, причем фокусное расстояние 
такой половинки объектива будет приблизительно раза в два больше, чем 
фокусное расстояние всего объектива. Понятно, что от такого увеличения 

/ 

Рис. 14. Различные конструкции анасти-
гматов: 1—-симметричный склеенный ана-
стигмат «Дагор» Герца; 2 —- несимметрич-
ный склеенный анастигмат «Протар» 
Цѳйсса; 3 — нѳсклеенный анастигмат 
« Догмар» Герца; 4 —- полусклеенный ана-
стигмат «Планар» Цѳйсса; 5 — несимме-

тричный «Тессар» Цейсса (триплет) 



у нового объектива (у половинки симметричного анастигмата) с в е т о -
с и л а уменьшится (так как D остается постоянным). У несимметричных 
анастигматов имеются либо д в е группы различных линз либо т р и . 
Последний тип носит название т р и п л е т а и к нему принадлежат наи-
более распространенные объективы «Кук», «Тессар» Дейсса и др. 

По с п о с о б у с о е д и н е н и я с т е к л я н н ы х , л и н з в ана-
стигматах они разделяются на с к л е е н н ы е , п о л у с к л е е н н ы е и 
н е с к л е е н н ы е . 

С к л е е н н ы е а н а с т и г м а т ы состоят только из с т е к л я н -
н ы х линз (не меньше, чем из 4, а обычно из 6 или 8), склеенных по 2, по 
3 и т. д. канадским бальзамом так, что они образуют новые с л о ж н ы е 
л и н з ы , составленные из различных сортов оптического стекла. 

В н е с к л е е н н ы х анастигматах линзы разделяются в о з д у ш -
н ы м п р о с т р а н с т в о м , образующим в о з д у ш н ы е л и н з ы , 
т. е. в несклеенных анастигматах имеют комбинацию из стеклянных и из воз-
душных линз. 

Наконец, п о л у с к л е е н н ы е о б ъ е к т и в ы состоят из комби-
нации склеенных и несклеенных линз. 

Анастигматы являются наиболее совершенными объективами, свободны-
ми почти от всех недостатков, за исключением так называемых р е ф л е к -
с о в , пли внутренних отражений проходящих сквозь них лучей света. 
Так как рефлекс получается путем отражения лучей света от полированных 
поверхностей линз, соприкасающихся с воздухом, то количество таких 
поверхностей линз в каждом объективе является известным показателем 
способности его давать рефлексы. 

Проф. Е. Гольдберг дает следующее уравнение, определяющее количе-
ство отражений Z в данном объективе: 

7 — - ~ х ) 
2 

где п — число полированных поверхностей линз объектива, соприкасаю-
щихся с воздухом. 

Количество рефлексов в различных типах объективов выражается сле-
дующими данными, приведенными в табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 
Количество рефлексов у различных объективов 
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Название типа 

объектива 

Ландшафтная линза . . . . 
Апланат. Склеенный ана-

стигмат 
Триплет (линза К у к а ) . . . 
Несклеенный анастигмат. . 



При каждом отражении, по Гольдбергу, теряется около 4% яркости света 
(по Гартингу — в зависимости от показателя преломления сорта стекла 
потеря может доходить до 5,3%). Поэтому, по Р. Туну, в апланатах и в 
склеенных анастигматах (при четырех поверхностях, соприкасающихся с 
воздухом) потеря света будет доходить до 18%; в триплетах типа Кук (при 
шести поверхностях) — 25% и в несклеенных анастигматах (при восьми 
поверхностях) — до 32%. 

Этим объясняется то уменьшение фактической светосилы, которое часто 
наблюдается у сложных объективов, применяемых для киносъемок и для 
проекции. 
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ПОЛУЧЕНИЕ ОПТИЧЕСКОГО ИЗОБРАЖЕНИЯ НА 
КИНОПЛЕНКЕ И НА ЭКРАНЕ 

§ 9. У Г Л Ы ЗРЕНИЯ ОБЪЕКТИВА КАК ФУНКЦИЯ F 

Если взять любой кинообъектив и, вставив его в большую фотокамеру, 
установить ее матовое стекло в точке F , то увидим на нем (при условии его 
достаточно больших размеров) световое изображение, даваемое объективом, 
в форме круга. В центральной части оно будет четким, резким и с более или 
менее равномерной интенсивностью освещения. По мере удаления к краям 
резкость и освещенность изображения уменьшаются и постепенно сходят 
на-нет . . 

Рис. 15. Поле зрения объектива, полѳ изображения (общее и полезное) 
и соответствующие им углы изображения 

П о л н ы й к р у г изображения, даваемого объективом, включая в 
него и слабо освещенные и нерезкие (мутные) части, называется п о л е м 
з р е н и я объектива (рис. 15). Угол я, под которым из оптического центра 
объектива видно п о л е и з о б р а ж е н и я , называется о б щ и м у г -
л о м з р е н и я о б ъ е к т и в а . 

Вследствие неравномерного качества изображения поля зрения для 
фото- и киносъемки берут лишь его наиболее совершенную ц е н т р а л ь -



н у ю ч а с т ь с радиусом ОБ, все точки которой выходят примерно с 
одинаковой степенью резкости и яркости, и называют ее п о л е м и з о -
б р а ж е н и я . В него вписывается прямоугольник кадрика или пластин-
ки, площадь которых называется п о л е з н ы м п о л е м и з о б р а -
ж е н и я , так как на снимке мы фиксируем только его. 

Ясно, что полезное поле изображения всегда меньше поля изображения 
и меньше поля зрения объектива. 

Угол ß, под которым видно поле изображения из оптического центра 
объектива, называется у г л о м и з о б р а ж е н и я . Его величина мо-
жет быть найдена по формуле: 

где P j = ОБ = -F-. 
Длуі удобства работы вместо угла изображения на кинопроизводстве 

введено понятие п о л е з н о г о у г л а з р е н и я о б ъ е к т и в а в 
горизонтальной плоскости а й в вертикальной плоскости ß, которые явля-
ются соответствующими проекциями угла изображения. Они могут быть 
вычислены по формуле: * 

, а а tg 

где а — искомый угол в горизонтальной плоскости и а — ширина кадра в 
миллиметрах, или по формуле: 

ё 2 F 
где ß — искомый угол в вертикальной плоскости и Ъ — высота кадра в 
миллиметрах. В обеих формулах F — главное фокусное расстояние, выра-
женное в миллиметрах (на рис. 15 полезный угол зрения объектива 
в вертикальной плоскости обозначен буквой -у). 

Величины полезных углов зрения для наиболее распространненых на 
кинопроизводстве объективов даны в табл. 2. 

Из табл. 2 видно, что ч е м б о л ь ш е F о б ъ е к т и в а , т е м 
м е н ь ш е е г о п о л е з н ы й у г о л з р е н и я , и ч е м к о р о ч е 
F о б ъ е к т и в а , т е м «шире» (т . е . п о д б о л е е ш и р о к и м 
у г л о м ) « в и д и т » н а ш а с ъ е м о ч н а я к а м е р а . 

На кинопроизводстве принято несколько условное деление объективов, 
не по их общему углу зрения, а по их полезному углу зрения, который являет-
ся функцией F. Все кинообъективы делятся на: 1) ш и р о к о у г о л ь -
н ы е , — имеющие главное фокусное расстояние F от 35 мм и меньше; 
2) н о р м а л ь н ы е — с Б =50—75 мм и 3) у з к о у г о л ь н ы е , имею-
щие F больше 75 мм. 

На кинопроизводстве их обычно называют: к о р о т к о ф о к у с н ы -
м и ^ ) , н о р м а л ь н ы м и (2) или д л и н н о ф о к у с н ы м и (3) 
объективами, кладя в основу деления величину их фокусного расстоя-
ния F . 

В зависимости от применяемых при съемке объективов одной пз этих 
трех групп при прочих равных условиях на кадрике будет меняться: 1) м а с-
ш т а б изображения снимаемых объектов; 2) р е з к о с т ь снимка в раз-
личных частях и 3) п е р е д а ч а п е р с п е к т и в ы . 



Т а б л и ц а 2 
Полезные углы зрения кинообъективов 

Величина полезного угла зрения 

Главное в вертикальной в горизонтальной 
фокусное плоскости ß плоскости а 

расстояние для звуко- для немо- для звуко- для немо-
объектива вого кадра го кадра вого кадра го кадра 
F (в мм) 16x22 18x24 16x22 18x24 

в г р а д у с а х 

25 33,5 40 47,5 51—52 
28 32 35,5 43 46,5 
35 25,5 29 35 38 
40 22,5 25,5 31 33,5 
42 22 24 30 32 
50 18 20,5 25 27 
60 16 17 21 23 
75 11,5 14 17 18 
80 11 13 15,5 17 
90 10 11,5 14 15 

100 9 10,5 12,5 14 ' 
120 7,5 9 10,5 11,5 
150 6 7 8 ,5 9 
180 5 6 7 7,5 
210 4 5 6 6 ,5 
250 3 ,5 4 5 5,5 

П р и м е ч а н и е . ОСТ-кино 2 и ОСТ-кино 3 устанавли-
вают размеры кадра 1 6 x 2 2 мм и для звуковых и для 
немых фильмов. Размер 1 8 x 2 4 мм применяется только 
для рирпроекции. 

§ 10. МАСШТАБ ИЗОБРАЖЕНИЯ КАК ФУНКЦИЯ F 

На рис. 16 показан случай съемки одних и тех же объектов с одного 
и того же удаления L от них съемочной камеры, но объективами с различ-
ными F . При съемке к о р о т к о ф о к у с н ы м объективом, который 
будет иметь ш и р о к и й п о л е з н ы й у г о л з р е н и я (а1=52°), 
на кадрике будет изображение б о л ь ш о г о у ч а с т к а AB, удаленного 
на L метров от камеры; при съемке н о р м а л ь н ы м объективом с F — 
= 5 0 мм, имеющим более узкий полезный угол зрения (а2=27°), на кадрике 
получится уже м е н ь ш е е к о л и ч е с т в о объектов съемки, ограни-
ченное участком СВ<_АВ и, наконец, при съемке у з к о у г о л ь н ы м 
(а3=14°) длиннофокусным объективом с F =100' мм, на пленке будет полу-
чено изображение с е щ е м е н ь ш е г о у ч а с т к а EK<.CD<.AB. 

Протяженность снимаемого фронта X на удалении L метров от оптиче-
ского центра объектива кинокамеры выражается формулой: 

X = 2 L - tgp 

где а — полезный угол зрения данного объектива. 
В табл. 3 приведены значения протяженности снимаемого фронта для 

некоторых основных кинообъективов. 



Т а б л и ц а 3 
Протяженность снимаемого фронта 

F 
объ-

ктива 
в мм) 

Полезный 
угол 

зрения а 
(в градус.) 

, а 
t g T 

Протяженность снимаемого фронта (в метрах) при 
удалении от объектива на F 

объ-
ктива 
в мм) 

Полезный 
угол 

зрения а 
(в градус.) 

, а 
t g T 

0,5 ж 1 м 2 м 3 м 4 м 5 м 10 м 

25 52 0,487 0,48 0,96 1,92 2,92 3,84 4,87 9,74 
35 38 0,344 0,34 0,68 1,36 2,06 2,72 3,44 6,88 
50 27 0,240 0,24 0,48 0,96 1,46 1,92 2,40 4 ,80 
75 18 0,158 0,15 0,30 0,60 0,94 1,20 1,58 3,16 

100 14 0,123 0,12 0,24 0,48 0,73 0,96 1,23 2,46 
250 5,5 0,046 0,04 0,08 0,16 0,27 0,32 0,46 0,92 

П р и м е ч а н и е . Указанная в таблице протяженность снимаемого фронта 
вычислена для кадра 1 8 x 2 4 мм; при съемке звукового фильма она будет примерно 
на 1/ 1 2 меньше. 

Непосредственно из анализа приведенной выше формулы видно, что 
п р о т я ж е н н о с т ь с н и м а е м о г о ф р о н т а п р и п о с т о -
я н с т в е е г о у д а л е н и я і о т к а м е р ы п р о п о р ц и о н а л ь -
н а т а н г е н с у п о л о в и н ы е г о п о л е з н о г о у г л а з р е -

ОбъектЫ съемки 

объективами различных F 

н и я а. Но величина полезного угла зрения кинообъективов является 
функцией их F , поэтому можно сказать, что п р о т я ж е н н о с т ь с н и -
м а е м о г о ф р о н т а п р и о д н о м и т о м ж е у д а л е н и и 
е г о от к а м е р ы п р я м о п р о п о р ц и о н а л ь н а F о б ъ е к -
т и в а . 

С другой стороны, из формулы видно, что протяженность снимаемого 
фронта при постоянстве а является функцией удаления L объектива данно-
го F от снимаемых объектов. 



На кинопроизводстве во время каждой съемки оператору прежде всего 
приходится находить то место, откуда его камера с объективом выбранного 
F захватит требуемую протяженность снимаемого фронта. Другими слова-
ми, исходя из заданйой 
протяженности снимае- А ^ 
мого фронта, он должен }І[ Оптии. центр 
найти удаление камеры 
от него. 

Для быстрого пример-
ного определения уда-
ления L камеры от сни-
маемых объектов с про-
тяженностью по фронту 
(т. е. перпендикулярно 
к главной оптической 
оси объектива), равной 
X, обычно запоминают 
следующее правило. 

П р и с ъ е м к е 
о б ъ е к т и в о м с F = 
= 25мм у д а л е н и е 
к а м е р ы от с н и -
м а е м ы х о б ъ е к -
тов должно быть 
примерно р а в н о 
п р о т я ж е нно сти 
и х ф р о н т а . П р и 
с ъ е м к е же объ-
ективами других F 
у д а л е н и е камеры 
должно быть во 
столько раз боль-
шим, во с к о л ь к о 
р а з А1 в ы бранно г.о 
о б ъ е к т и в а будет 
больше 25 мм. 

Так,обозначив че-
рез X протяженность 
снимаемого фронта, 
находим, что при съем-
ке его объективом с: 

Рис. 17. Изменение масштаба снимка в зависимости 
от F объектива при постоянстве удаления L (сверху) 
и в зависимости от удаления при постоянстве Р(снизу) 

Е = 2 5 мм удаление камеры L ^ X и протяженность снимаемого фронта X = L 
F=3bMM „ „ L ^ 1 , 5 X „ „ „ 
F = 5 0 мм 
F = 7 5 мм 
F=100 мм 

a » » X=l2 F 
» » » 
» » j> X = 1 / 4 L 

На рис. 17 показана схема съемки достаточно удаленного от объектива 
предмета (удаления L>200 F , т.е. снимаемый предмет расположен в так на-

Ш 2 
L—3 

X 
X 
X 



зываемой ф о т о г р а ф и ч е с к о й б е с к о н е ч н о с т и ) . Сверху по-
казана схема съемки его с одного и того же удаления объективами различ-
ных F. Расположив экран MN от оптического центра объектива 0 на уда-
лении, равном F, мы получим на нем изображение ав снимаемого предмета 
AB, причем его линейные размеры на снимке (масштаб изображения M J 
могут быть определены из подобия треугольников АОВ и аОв. 

AB ae ae cO F , , 
CO -CO 0TK^a ÄB = (TO = L ~ 

Если мы с того же удаления тот же объект AB будем снимать объекти-
вом другого фокусного расстояния^, то на снимке MW1 мы получим уже 
другие линейные размеры изображения а1е1 снимаемого объекта. Но 
Д АОВ оэДеНОв1, почему 

AB _ а'а1 

СО ~ сЮ ' 

Сравнивая это равенство с ранее найденным ~ = , 

имеем _ а'е1 _ ae _ а'в' 
сО ~ сЮ ~~ F ~~ F1 ' 

откуда 
ав _ F 
а'в1 — F1' 

т . е . п р и с ъ е м к е о д н о г о и т о г о же о б ъ е к т а с од-
н о г о и т о г о ж е у д а л е н и я е г о л и н е й н ы е р а з м е р ы 
н а с н и м к е б у д у т и з м е н я т ь с я п р я м о п р о п о р ц и о -
н а л ь н о F т о г о о б ъ е к т и в а , к о т о р ы м п р о и з в о д и т с я 
с ъ е м к а . 

Следовательно, ч е м б о л е е д л и н н о ф о к у с н ы м о б ъ е к -
т и в о м б у д е т п р о и з в о д и т ь с я с ъ е м к а , т е м к р у п -
н е е п о л у ч и т с я и з о б р а ж е н и е с н и м а е м ы х п р е д -
м е т о в н а к а д р и к е , и ч е м б о л е е к о р о т к о ф о к у с н ы м 
о б ъ е к т и в о м мы б у д е м с н и м а т ь с т о г о ж е у д а л е -
н и я , т е м м е л ь ч е б у д у т н а с н и м к е н а ш и о б ъ е к т ы . 

Это позволяет при пользовании длиннофокусной оптикой снимать с 
больших удалений в крупных масштабах (рис. 18). При съемке же одним 
объективом (т. е., когда F постоянно) для изменения масштаба изображения 
на кадрике приходится изменять расстояние L от снимаемого объекта до 
камеры, причем, чем ближе мы подойдем, тем крупнее будет изображение 
(линейные размеры снимаемых объектов на кадрике будут изменяться 
обратно пропорционально удалению объектива от объектов съемки). Поль-
зование при киносъемках н а б о р о м о б ъ е к т и в о в с различными 
F позволяет оператору, не меняя удаления камеры, снимать в различных 
масштабах, что для кинопроизводства имеет большое значение (рис. 19). 



Рис. 18. Снимки, сделанные объективом с Р = 1 0 5 ж и и с F = 1050 мм с удаления 
в 35 м (слева) и 900 м (справа) 

Рис. 19. Снимки, сделанные с одной и той же точки длиннофокусным объективом 
(слева), нормальным и короткофокусным объективом (справа) 



§ 11. ПЕРЕДАЧА ПЕРСПЕКТИВНЫХ СООТНОШЕНИИ ОБЪЕКТИВАМИ 
РАЗЛИЧНЫХ F 

Мы привыкли судить о перспективных удалениях предметов по относи-
тельному уменьшению их масштабов. Поэтому, когда при съемке кинофиль-
ма пользуются объективами различных F, перспектива будет передаваться 
по-разному. Только при съемке объективами с нормальным F (около 50 мм) 
перспектива на снимке будет передаваться в обычном для нас виде. При 
съемке тех же самых объектов короткофокусной (широкоугольной) оптикой 
перспектива на снимке будет казаться п р е у в е л и ч е н н о й , а при съемке 
длиннофокусной оптикой — п р е у м е н ь ш е н н о й . Объяснение этому дано 
на рис. 20. 

Предположим, что нужно снять в о п р е д е л е н н о м м а с ш т а б е 
стол 3 и два стула 1,2. Ширина (протяженность) этих снимаемых объектов 
2 м. Сзади стола находится стена с вертикальными полосами (1, 2, 3, 4, 5 
и т. д.), расположенными друг от друга на расстоянии 0,5 м. Впереди стола 
стоит тумбочка 4. 

Из рисунка видно ,что для съемки этих объектов короткофокусным объек-
тивом с F =25 мм нужно расположить камеру на удалении от стола при-
мерно в 2 м. 

При съемке с этой точки на снимке тумбочка 4 выйдет преувеличенно 
большой, так как она будет занимать по ширине около половины всего 
кадрика, перекрывая собой большую часть стола. На заднем фоне получим, 
наоборот, чрезмерное уменьшение масштабов изображения стены, так как 
на кадрике уместятся 13 вертикальных полос (от 4-й до 16-й). 

Если мы снимем стол и стулья в том же масштабе, что и в первом слу-
чае, но более длиннофокусным объективом с F=15 мм или с Е = 1 5 0 мм 
(для чего придется отодвинуть камеру от стола на расстояние в три или 
в шесть раз большее, чем в первом случае), то получится уже более мелкое 
по сравнению с первым снимком изображение тумбочки (она теперь будет 
занимать всего около 1/5 ширины кадрика) и более крупное изображение 
стены заднего фона. В этом случае полезный угол зрения объектива с 
F=15 мм захватит на ширину кадрика всего 7 вертикальных полос заднего 
фона (от 7-й до 13-й). 

В результате, рассматривая снимки, снятые с одного и того же про-
странства с неизмеиявшимися расстояниями между предметами, в первом 
случае (при F =25 мм) нам будет казаться, что между крупной тумбочкой и 
столом, между столом и мелким изображением задней стены расстояние очень 
большое. В этом случае получим п о д ч е р к н у т у ю , п р е у в е л и -
ч е н н у ю п е р с п е к т и в у . 

Наоборот, при рассматривании снимка, сделанного объективом с 
7^=150 мм, на котором разница в масштабах тумбочки, стола и расстояний 
между вертикальными полосами на фоне стены будет небольшая, создастся' 
впечатление сдвинутости этих предметов между собой. В этом слу-
чае получим так называемую п р е у м е н ь ш е н н у ю п е р с п е -
к т и в у . 

На рис. 21 даны образцы снимков, сделанных с одной и той же сцены 
объективами разных фокусных расстояний (В =25 мм; F= 50 мм и F= 
=100 мм), причем на всех снимках р а з м е р ы о с н о в н о г о о б ъ е к -



т а с ъ е м о к ( с т о л а ) о с т а в а л и с ь б е з и з м е н е н и я . Хотя 
истинные размеры снимаемой декорации во всех случаях съемки оставались 
одними и теми же, их з р и т е л ь н а я в е л и ч и н а на снимках изме-
нялась. Поэтому можно снять декорацию средних размеров короткофо-
кусной оптикой и получить 
на экране вид грандиоз- [гз4гб7в9юіі«вм is is 17 w w 
ного зала. 

Широкое распростране-
ние короткофокусной оп-
тики на заграничном кино-
производстве отчасти объ-
ясняется той экономией в 
площади ателье, занимае-
мой для постройки деко-
рации, которую дает при-
менение короткофокусной 
оптики. 

Умелое использование 
кажущихся перспективных 
искажений открывает перед 
творческими работниками 
кино широкие возможно-
сти. Приведем пример. 
Предположим, мы хотим 
показать робкого человека, 
входящего в кабинет «важ-
ного лица». Для того чтобы 
передать ощущения этого 
человека, мы будем сни-
мать эту сцену коротко-
фокусной оптикой, которая 
на снимке неестественно 
увеличит размеры этого 
кабинета. Мы умышленно 
расположим «важное лицо» 
и его стол ближе к объек-
тиву, что в свою очередь 
на снимке передаст их 
преувеличенно крупными. Наоборот, входящего робкого человека мы 
заставим двигаться из глубины сцены с максимального удаления, так 
как там его фигурка будет преувеличенно маленькой, что еще сильнее 
подчеркнет зрительный контраст между ним и «важным лицом». 

При съемке короткофокусной оптикой б о л е е б л и з к о р а с п о -
л о ж е н н ы е п р е д м е т ы в ы х о д я т п р е у в е л и ч е н н о 
б о л ь ш и м и , а б о л е е у д а л е н н ы е — п р е у в е л и ч е н н о 
м а л е н ь к и м и . Поэтому, в тех случаях, когда, например, нужно 
добиться на экране эффекта о ч е н ь б ы с т р о г о п р и б л и ж е н и я 
каких-нибудь предметов или людей прямо на зрителя, применяется 
съемка к о р о т к о ф о к у с н о й оптикой. 

, 3 Анощенко 

Рис. 20. Сущность кажущихся перспективных 
искажений при съемке короткофокусной и длин-

нофокусной оптикой 



Располагая одних актеров ближе к объективу, а других дальше, можно 
смыслово оправдать те кажущиеся п е р с п е к т и в н ы е и с к а ж е -
н и я , которые в данном случае получаются (сцена расстрела в картине 

«26 комиссаров», сцена работы политка-
торжан в «Каторге» и другие фильмы). 

Наконец, снимая короткофокусной 
оптикой фигуру человека с н и з у , ей 
придается эффект монументальности (го-
родовой в фильме «Мать»). 

Снимая короткофокусной оптикой 
портрет и добиваясь преувеличенной 
передачи отдельных деталей лица (носа, 
ушей, жирного подбородка, лба и т. п.), 
оператор как бы выявляет в данном 
снимке главное и таким образом отра-
жает свое отношение как художника к 
данному объекту. 

§ 12. НАВОДКА НА РЕЗКОСТЬ 

На рис. 22 показана схема получе-
ния светового изображения горящей 
свечи AB на плоскости экрана 1 с 
помощью объектива CD. От каждой 
точки предмета AB на линзу CD падает 
конус лучей, вершиной которого будет 
точка (на схеме точки H и В), а основа-
нием — передняя поверхность линзы 
COD. После преломления этих лучей 
линзой они пойдут по новому направле-
нию: луч АС после преломления пой-
дет по направлению Сааг\ луч AD-—до 
DaD1, луч ВС — по СвСг и луч BD — 
по Deev Лучи же АООі и В 0 0 1 ; про-
ходящие через оптический центр О 
линзы и являющиеся побочными опти-
ческими осями, преломляться линзой 
не будут. 

Сноп лучей ACD и BCD, падающих 
от точек предмета AB на линзу CD, 
после преломления ею будет снова 
собираться в одной точке а или в, 
после чего лучи снова будут расхо-
диться в пределах телесных углов в1вС1 

и D1aa1. 
Та плоскость, в которой лежат все точки схода преломленных линзой 

или объективом лучей, носит название ф о к а л ь н о й п л о с к о с т и , 
а самые точки схода а я в — с о п р я ж е н н ы м ф о к у с о м (не сме-
шивать с главным фокусом!). На рнс. 22 схематически изображена так 

Рис. 21. Одна и т а же сцена, сня-
тая объективами с F = 2 5 мм (свер-
ху ) , F = 5 0 мм и F = 100 мм (снизу). 
Расстояния между столом, трапе-
цией и задней стеной на съемке не 
мѳнялисьи оставались во всех трех 

случаях одни и те же 



называемая н а в о д к а н а р е з к о с т ь (или, как ее иногда назы-
вают, н а в о д к а н а ф о к у с ) экрана для получения на нем резкого 
и четкого изображения свечи АВ. Ясно, что такое изображение можно 
получить только в том случае, если экран будет расположен в фокальной 
плоскости 1, имея соответствующую световую проекцию каждой точки 
предмета (точка в есть проекция точки В, точка а — проекция точки А 
и т. д.). 

Если же экран отодвинуть дальше (в положение 2) или поставить ближе 
к оптическому центру линзы CD, то вместо проекции а и в соответствующих 
точек А ж В будем иметь так называемые д и с к и р а с с е и в а н и я 
тех или иных размеров (световые пятна а2 и в2 на экране 2); в результате 
этого качество изображения будет ухудшаться, оно станет нерезким и мут-
ным. Поэтому перед 
каждой съемкой необхо-
димо найти то расстоя-
ние, на которое надо 
отодвинуть от оптиче-
ского центра линзы или 
объектива наш экран 
(пленку, пластинку, ма-
товое стекло и т. п.), 
чтобы получить на нем 
резкое, четкое изобра-
жение снимаемых пред-
метов. Это и называется 
наводкой объектива на 
резкость. 

"Величина удаления В оптического центра О линзы или объектива от 
экрана 1, на котором получается резкое изображение снимаемых предме-
тов, зависит от удаления L этих предметов от объектива и от размеров его 
главного фокусного расстояния F. 

Следует твердо запомнить, что к а ж д о м у у д а л е н и ю L с н и -
маемых п р е д м е т о в с о о т в е т с т в у е т л и ш ь о д н а с т р о -
го о п р е д е л е н н а я н а в о д к а н а р е з к о с т ь Б , к о т о р а я 
д л я д а н н о г о о б ъ е к т и в а (т.е. его F) н е м е н я е т с я . Вели-
чина наводки на резкость определяется по формуле: 

B + Z. F' 
1 1 1 

откуда B = F~L' 
L • F 

Рис. 22. Принципиальная схема наводки объектива 
на резкость 

В=- F' 

где В — удаление экрана от оптического центра объектива; L — удаление 
снимаемых предметов от оптического центра объектива; F — главное фо-
кусное расстояние данного объектива. 

О с н о в н ы е с л у ч а и н а в о д к и на резкость могут быть сфор-
мулированы так: 

1. Если предметы располагаются между ' оптическим центром линзы 
з* 



и передним главным фокусом или в самом переднем фокусе, то иа экране 
действительного изображения не получим. 

2. Если снимаемые предметы поместить между передним главным 
фокусом линзы или объектива и ее двойным фокусным расстоянием 
(F=L < 2F), то на экране будем иметь изображение у в е л и ч е н н ы х 
по сравнению с натурой размеров. 

3. Если снимаемые предметы удалить точно на двойное фокусное 
расстояние от оптического центра линзы (L=2F) , то на экране их изобра-
жение будет в н а т у р а л ь н у ю в е л и ч и н у . 

4. Если снимаемые предметы будут удалены от объектива на расстоя-
ние б о л ь ш е е , ч е м д в о й н о е ф о к у с н о е р а с с т о я н и е 
этого объектива (L>2E) , то их изображение на экране будет у м е н ь -
ш е н н ы х по сравнению с натурой размеров, и чем дальше будут нахо-
диться предметы, тем мельче они будут выходить на экране. 

При киносъемках вследствие очень малых размеров кадрика обычно 
имеет место только последний, 4-й случай и очень редко •— 3-й. 

Запомним еще, что в е л и ч и н а и з о б р а ж е н и я с н и м а е м ы х 
п р е д м е т о в н а э к р а н е (на п л е н к е ) п р я м о п р о п о р -
ц и о н а л ь н а р а з м е р а м э т и х п р е д м е т о в в н а т у р е 
и о б р а т н о п р о п о р ц и о н а л ь н а и х у д а л е н и ю от 
о б ъ е к т и в а . 

Если через g обозначим величину (например высоту) снимаемого предмета , 
через L — удаление его от оптического центра объектива, через Ъ — соот-
ветствующие размеры (высоту) этого предмета на экране при удалении 
последнего на В от оптического центра объектива с фокусным расстоянием 
F , то мы можем написать: 

Jl_B_ 
g ~L> 

7 S • В 
откуда Ъ = 

Значение В надо вычислить по приведенной раньше формуле: 

Пользуясь этой формулой, можно заранее вычислить размеры изобра-
жения различных предметов на пленке, зная их размеры g в натуре, их 
удаление L я F нашего объектива. Она позволяет решать и другие задачи, 
например, определять фокусное расстояние того объектива, которым нужно 
будет вести съемку предметов, удаленных от камеры на L, чтобы получить 
sa пленке их изображение с размерами равными Ъ. 

§ 18. ГЛУБИНА РЕЗКОСТИ 

Если произвести наводку на резкость объектива киносъемочного аппа-
рата на какой-нибудь предмет В , удаленный от оптического центра объек-
тива, например, точно па 3 м (рис. 23), а в пределах полезного угла зрения 
ооъектива иметь еще предметы С, Д, Е и Ж, расположенные б л и ж е В, 
и предметы Съ Дъ Ег, Ж1 и А, расположенные д а л ь ш е предмета В, 
на который наведен наш объектив, то, рассматривая их изображение на ма-



товом стекле или снимок с них, мы заметим, что с м а к с и м а л ь н о й 
р е з к о с т ь ю в ы й д у т л и ш ь п р е д м е т ы В , удаленные от 
объектива точно на 3 м (так как L=c?=3m). Все остальные предметы будут 
иметь ту или иную степень н е р е з к о с т и , п р и ч е м о н а у в е л и -
ч и в а е т с я п о м е р е у д а л е н и я с н и м а е м ы х п р е д м е -
т о в от п л о с к о с т и н а в о д к и о б ъ е к т и в а , т. е. от пред-
мета В, на который наведен объектив. 

Причиной этому является, как мы знаем, то, что для получения рез-
кого изображения какого-нибудь предмета наводка в точности должна 

1 . 1 1 
соответствовать е г о у д а л е н и ю от ооъектива по формуле 

Следовательно, для получения резкого изображения предметов С или Д 
нужно объектив навести не на 3 м, а на 2,8 или на 2, 5м; для предметов 
Ж — на 1 м; для предметов Ех — на 4,5 м и т. д. А так как наводка про-
ведена на предмет В , то все остальные предметы будут выходить нерезко. 

Предметы, находящиеся на участке С—Сі, расположенном ближе всего 
к плоскости наводки В , будут выходить с ничтожной перезкостью (напри-
мер, всего в Ѵюоо м м ) и е ю можно пренебречь, считая, что на снимке они 
тоже выйдут резко. Несколько больше будет нерезкость у предметов, рас-
положенных на участке ДЕ и ДЖі (от Ѵюо Д° 1UoMM)• Здесь за величину 
нерезкости снимка принимается диаметр тех кружочков (вроде кружоч-
ков а2 и в2 на рис. 22), получаемых вместо проекции точек, из которых со-
стоит изображение. 

П р е д е л о м д о п у с т и м о й н е р е з к о с т и н а к и н о -
к а д р и к е с ч и т а е т с я н е р е з к о с т ь в 1/ZOmm, ПОД к о т о -
р о й п о д р а з у м е в а е т с я д и а м е т р д и с к а р а с с е и в а -
н и я н а с н и м к е . М е н ь ш у ю н е р е з к о с т ь г л а з н е за -
м е ч а е т и с н и м о к к а ж е т с я с о в е р ш е н н о р е з к и м . 

Зм • 
2,8 м 

2,5 м 

Глубина резкости объектива при его 
наводке с[=3м 

Рис. 23. Глубина резкости объектива при наводке d=3 м 



На схеме (рис. 23) видно, что эта максимальная допустимая нерезкость 
в Ѵзо м м будет получаться при наводке объектива на 3 м при изображении 
предметов, находящихся в точке Е , и поэтому ее считают п е р е д н е й 
г р а н и ц е й р е з к о с т и (обозначается Тх). 

Сзади плоскости наводки Б предельную допустимую нерезкость в 1/30 мм 
на снимке будут иметь предметы, расположенные, например, в точке К; 
ее и считают з а д н е й г р а н и ц е й р е з к о с т и (обозначается Т2). 

Р а с с т о я н и е м е ж д у п е р е д н е й и з а д н е й г р а н и -
ц а м и р е з к о с т и н а з ы в а е т с я г л у б и н о й р е з к о с т и 
Т д а н н о г о о б ъ е к т и в а п р и д а н н о й е г о у с т а н о в к е 
( н а в о д к е ) , т. е. 

Т=Т2—Тг. 

Следовательно, п о д г л у б и н о й р е з к о с т и мы п о н и м а е м 
то п р о с т р а н с т в о , в с е т о ч к и к о т о р о г о п р и д а н -
н о й у с т а н о в к е о б ъ е к т и в а в ы й д у т на с н и м к е до-

с т а т о ч н о р е з к о 
(т. е. с нерезкостью, не 
превышающей 1/30 мм). 

Сочетание глубины рез-
кости объектива с его по-
лезным углом зрения дает 
так называемое п о л е з -
н о е п о л е с ъ е м к и . 

На рис. 24 объектив О 
съемочной камеры «видит» 
снимаемые предметы под 
углом BOD, т. е. на кад-
рике в ы й д у т изобра-
ж е н и я лишь тех объ-
ектов, которые находятся 
внутри полезного угла зре-

ния ВОН данного объектива. Но р е з к о на снимке получатся изобра-
жения только тех из них, которые будут размещаться в глубине резко-
сти, т. е. между передней границей резкости АС и задней границей рез-
кости BD .Следовательно, п о л е з н ы м п о л е м с ъ е м к и н а з ы -
в а е т с я п р о с т р а н с т в о , о г р а н и ч е н н о е с т о р о н а м и 
т е л е с н о г о п о л е з н о г о у г л а з р е н и я д а н н о г о о б ъ -
е к т и в а и г р а н и ц а м и г л у б и н ы р е з к о с т и п р и д а н -
н о й е г о у с т а н о в к е ; в н е м м о ж н о р а с п о л а г а т ь в с е 
т е п р е д м е т ы , к о т о р ы е н а с н и м к е д о л ж н ы в ы й т и 
п о л н о с т ь ю и р е з к о . 

Если во время игры актер уйдет за границы полезного угла зрения OB 
и OD объектива, он может «выйти из кадра»; перешагнув невидимые 
границы резкости АС или BD, его изображение будет нерезким. 

П о л е з н о е п о л е с ъ е м к и т а к же, к а к и г л у б и н а 
р е з к о с т и , е с т ь в е л и ч и н а п о с т о я н н а я т о л ь к о п р и 
д а н н о й у с т а н о в к е ( н а в о д к е d) о б ъ е к т и в а н а р е з -

1 1 1 

П г ^ о с ^ 

Рис. 24. Полезное поле съемки 



к о с т ь и п р и д а н н о м е г о ф о к у с н о м р а с с т о я н и и 
F и с в е т о с и л е ( д и а ф р а г м е п). 

С изменением фокусного расстояния объектива F , его светосилы п или 
установки d по отношению к пленке изменяется и глубина резкости и за-
висимое от этого полезное поле съемки. 

Ч е м к о р о ч е ф о к у с н о е р а с с т о я н и е F объектива 
при одинаковых диаметрах действующего отверстия, тем будет б о л ь ш е 
г л у б и н а р е з к о с т и его при данной установке d на фокус. 

Ч е м м е н ь ш е с в е т о с и л а п объектива при одинаковых фокус-
ных расстояних, тем б о л ь ш е б у д е т г л у б и н а р е з к о с т и , 
причем диафрагмированием объектива глубина резкости заднего плана увели-
чивается больше, чем переднего (т. е. Т2 быстрее уходит назад, чем Тг вперед). 

Уменье точно определять глубину резкости, а отсюда и полезное поле 
съемки для данного объектива, соответствующей данной его установке 
(наводке d и диафрагме п), является обязательным для каждого кино- и 
фотоработника. 

Необходимо уметь заранее вычислить глубину резкости и найти уда-
ление передней и задней границы резкости от камеры, что особенно важно 
для достижения различных художественных приемов ч а с т и ч н о г о 
выведения из резкости фона или отдельных объектов съемки (так называе-
мая диференцированная наводка, о которой мы будем говорить дальше). 

§ 14. ГИПЕРФОКАЛЬНОЕ РАССТОЯНИЕ 

Расстояние от оптического центра объектива до точки, от которой полу-
чается резкое изображение снимаемых предметов при наводке объектива 
(при его установке) н а б е с к о н е ч н о с т ь , называется г и п е р -
ф о к а л ь н ы м р а с с т о я н и е м D. 

Другими словами: г и п е р ф о к а л ь н ы м р а с с т о я н и е м 
н а з ы в а е т с я у д а л е н и е о т о п т и ч е с к о г о ц е н т р а О 
о б ъ е к т и в а п е р е д н е й г р а н и ц ы р е з к о с т и Тг п р и 
н а в о д к е о б ъ е к т и в а н а б е с к о н е ч н о с т ь , т. е. В=Тг при d=со. 

Но если сделать установку объектива (навести его на фокус) не на бес-
конечность, а как раз на точку D, от которой начинается гиперфокальное 
расстояние (наводка объектива равна гиперфокальному расстоянию, т .е . 
d=D), то получим м а к с и м а л ь н у ю г л у б и н у р е з к о с т и , так 
как в этом случае задняя граница глубины резкости всегда будет находиться 
в бесконечности ( Т 2 = о о ) , а передняя — на расстоянии, равном поло-
вине гиперфокального ( Т х = - ^ - ) , т . е. на удалении, равном 1/2 расстояния 

от объектива до той точки, па которую произвели наводку на фокус. 
Гиперфокальное расстояние вычисляется по формуле: 

л к (100 F)°- 
и W1T' 

где F — главное фокусное расстояние объектива, выраженное в метрах; 
п — число относительного отверстия (диафрагмы) объектива и К — до-
пустимая величина нерезкости, выраженная в долях миллиметра (при 
киносъемках K=lj30 мм). 

Для примера приводим расчет гиперфокального расстояния D для 



объектива с фокусным расстоянием 60 мм (F=0,05 м) при диафрагме 
1:3,5 («=3,5) и величине допустимой нерезкости снимка, равной *•/, 
( £ = Ѵ зо)-

По формуле имеем: 

D = 

зо мм 

30 (100 • 0,05)2 3 • 25 = 21,4 м. 10 • 3,5 3,5 

Это значит, что если мы наведем объектив с F—оОмм и п— 3,5 на пред-
меты, удаленные от него точно на гиперфокальное расстояние, т. е. на 
21,4 м (d=D=21,4 м), ТО получим максимальную глубину резкости, так 
как задняя граница резкости будет находиться в бесконечности, а перед-
няя—в удалении от объектива на ~ = =10,7 м. 

Другими словами, п р и н а в о д к е о б ъ е к т и в а н а п р е д -
м е т ы , у д а л е н н ы е н а г и п е р ф о к а л ь н о е р а с с т о я -
н и е (у нас П=21,4 м), п о л е з н о е п о л е с ъ е м к и ( и л и г л у -
б и н а р е з к о с т и ) б у д е т н а ч и н а т ь с я с п о л о в и н ы 

D г 
э т о г о г и п е р ф о к а л ь н о г о р а с с т о я н и я — (в нашем при-

и 
меры — с 10,7 .м) и п р о с т и р а т ь с я до б е с к о н е ч н о с т и . 

Следовательно, если d=D, то Т г = 

0 0 g л щах. 

D Т2 =ео и Т =Т2 — Т1 = 

Ниже в табл. 4 даем вычисленные с точностью до 0,05 м величины ги-
перфокальных расстояний для объективов наиболее распространенных 
на кинопроизводстве фокусных расстояний и рабочих диафрагм при 
7С=г/30 мм. 

Т а б л и ц а 4 
Гиперфокальное расстояние кинообъективов (в метрах) 

F 
объектива 

(в мм) 

F а б о ч а я д и а ф р а г м а (1 : п) 
F 

объектива 
(в мм) 1 : 1 , 5 1 : 2 1 : 2,8 J 1 : 3,5 1 : 4 1 : 4,5 1 5,6 1 : 8 1 : 1 1 , 3 

25 12,6 9 ,4 6,7 . 5,36 4,7 4 ,2 3,35 2 ,2 1,7 
28 15,7 11,8 8 ,4 6,7 5 ,9 5,23 4,2 2 ,9 2 , 1 
35 24,5 18,4 13,1 10,5 9 ,2 8 ,2 6,6 

8,6 
4 ,6 3,3 

40 32 24 17,1 13,7 12 10,7 
6,6 
8,6 6 ,4 4,3 

42 35,3 26,5 18,9 15.1 13,2 11,8 9,5 6 ,6 1,7 
50 50 37,5 26,8 '21,4 18,7 16,7 13,4 9,5 6 ,6 
60 72 54 38,6 30,9 27 24 19,3 13,5 9,6 
75 112,5 84,4 60,3 48,2 42,2 37,5 30,1 21,1 14,9 
80 128 96 68,6 54,9 48 42,7 34,3 24 17 
90 162 122 86,8 69,4 60,8 54 43 j 4 30,4 21,5 

100 200 150 107 85,7 75 66,7 53,6 37,5 26,5 
120 288 216 154 123 108 96 77,1 54 32,2 
160 450 338 241 192 169 150 121 84,4 59,7 
180 648 486 347 278 243 216 174 122 86 
210 882 662 473 378 331 294 236 165 117 
250 1250 938 670 536 469 417 335 234 166 



Из внимательного рассмотрения табл. 4 наглядно видно, в каких боль-
ших пределах изменяется значение гиперфокального расстояния D для 
одного и того же объектива (F — постоянное) с изменением его рабочей 
диафрагмы п (горизонтальные ряды цифр) и для одного итого же значения 
величины диафрагмы п для разных объективов с различными F (вертикаль-
ные ряды цифр). 

§ 15. У Д А Л Е Н И Е 7\ И Т2 ОТ ОБЪЕКТИВА 

При наводке объектива не на гиперфокальиое расстояние, а на пред-
меты, удаленные от камеры на какое-то другое расстояние d, удаление 
передней границы резкости Тх от объектива определяется по формуле: 

т _djD_+_Fj 
1 ^ D + d ' 

( V i S S 

где D — гиперфокальное расстояние в метрах, вычисленное для данного 
объектива (т. е. для соответствующих значений F и п); d — удаление плос-
кости наводки от объектива, выраженное в метрах, и Б —- главное фокусное 
расстояние объектива, выраженное в метрах. 

Для определения удаления от объектива задней границы резкости 
служит формула: 

Т . = d (D — F) 
D — d 

Ясно, что глубина резкости Т полезного поля съемки при данной уста-
новке (т. е. при определенной его наводке d) и при диафрагме п объектива 
с фокусным расстоянием F выразится так: 

Т - Т , T l - d ( D ~ F ) d ( D + p) 
D—d D+d 

Приводим примеры пользования этими формулами. 
Вычислим глубину резкости для объектива с фокусным расстоянием 

F =50мм (0,05 м) при наводке его по шкале на предметы, удаленные на 
d=6 м я при диафрагме 1 : 8 (п= 8). 

Прежде всего определяем величину гиперфокального расстояния D при 
Б =0,05 м и при п= 8. В результате получим JD =9,45 м (ту же величину 
легко найти и по приведенной выше табл. 4). 

Подставляя эти значения D в соответствующие формулы, находим Т2. 
Удаление задней границы резкости: 

g (D F) 6 ( 9 , 4 5 - 0 , 0 5 )  
І 2 ~ D — d ~ 9 , 4 - 5 - 6 - 1 6 , 3 4 M. 

Удаление передней границы резкости: 
_ d (D + F ) 6 (9,45 + 0 , 0 5 )  

1 1 D + d 9 ,45 + 6 о,/M, 

а вся г л у б и н а р е з к о с т и при данной установке объектива будет: 
Т = Б а — Т 1 =16,34—3,7=12,64 м. 



Если теперь для того же самого объектива (с F=0,05) и для той же его 
наводки на предметы, удаленные на сІ=6м, вычислим границы резкости 
для различных значений светосилы (диафрагм п), то увидим, что, например, 
при п — 2; Т2=7,1 м и Тг— 5,2 м, а вся глубина резкости Т будет всего 
7 , 1 — 5 , 2 = 1 , 9 м против прежних 12,64 м. 

Читателю предлагается теперь самому вычислить различные случаи 
съемки одних и тех же предметов (т. е. оставляя наводку d постоянной) 
различными объективами (например с F—25 мм в. F—75 мм) я с различными 
диафрагмами п для каждого из этих объективов. После этого мы рекомен-
дуем вычислить удаление Тг и Т2 различных случаев наводки. Тогда станет 
совершенно ясной вся картина изменения размеров полезного поля съемки 
в зависимости от изменения d, F ж п. 

В заключение еще раз отмечаем, что умелое использование глубины 
резкости или, вернее, получение того или иного полезного поля съемки 
является основной задачей кино- или фотоработника перед съемкой каждой 
сцены. Поэтому п р а в и л ь н ы й в ы б о р о б ъ е к т и в а п о е г о 
ф о к у с н о м у р а с с т о я н и ю F , в ы б о р д и а ф р а г м ы п и 
н а в о д к и е г о н а ф о к у с d я в л я ю т с я н е о б х о д и м ы м и 
д л я п о л у ч е н и я т р е б у е м ы х р е з у л ь т а т о в . 

Для определения удаления передней и задней границ резкости от 
объектива служат специальные линейки, круги, таблицы и т. п. (табл. 5 
и 6). 

Т а б л и ц а 5 

Удаление (в метрах) передней 7 \ и задней Т2 границ резкости для объектива 
с F = 2 5 мм 

Н а 
в о д к а 

d 
(в м) 

П р и р а б о ч е й д и а ф р а г м ѳ 
п = 1 , 5 / 7 = 2 / 7 = 3 , 5 / 7 = 4 , 5 / 7 = 6 , 3 / 7 = 1 2 , 5 

Т , 7*1 л Т, Тг Т, 

0,75 
1 , 0 
1 ,25 
1 , 5 
2 , 0 
3 , 0 
4 , 0 
5 , 0 
7 ,5 

10 ,0 

0,71 
0,92 
1,14 
1,34 
1,73 
2,42 
3,04 
3,58 
4,7 
5,57 

0 ,8 
1,08 
1,39 
1,7 
2,38 
3,94 
5,25 
8,32 

18,71 
49,9 

0 ,69 
0,91 
1,11 
1,3 
1,65 
2,28 
2 ,81 
3,27 
4,18 
4 ,85 

0 ,81 
1 , 1 2 
1,44 
1,78 
2,54 
4 , 4 
6,96 

10,69 
37,4 

со 

0,65 
0 ,85 
1,02 
1,18 
1,46 
1,93 
2 ,3 
2 ,6 
3,17 
3 ,5 

0,87 
1,22 
1,62 
2,07 
3,18 
6,79 

16,1 
74,8 

со 
со 

0,64 
0 ,81 
0,97 
1,11 
1,36 
1,76 
2 ,05 
2 ,29 
2 ,69 
2 ,96 

0,91 
1,31 
1,78 
2,33 
3,82 

10,66 
99,8 

со 
00 
00 

0 ,6 
0,75 
0,89 
1 
1,21 
1,51 
1,72 
1,88 
2,15 
2,31 

1,01 
1 ,5 
2,14 
3 
6,05 
со 
со 
оо 
со 
оо 

0 ,51 
0 ,61 
0,69 
0 ,76 
0,87 
1,02 
1 ,11 
1,17 
1,27 
1,33 

1 ,48 
2 ,95 
7 ,54 

оо 
оо 
со 
оо 
со 
оо 
со 

Сравнивая соответствующие значения Т х и Т2 при одной и той же на-
водке d и одной и той же рабочей диафрагме п, можно наглядно изучить 
изменения размеров глубины разкости в зависимости от F объектива. 

Например, при съемке объективом с F = 7 5 мм при d=lM и прип=1 ,5ж. 
глубина резкости Т=Т2—Т1=1,01—0,99=0,02 м, т. е. всего 2 см. При 
тех же d=l м и п = 1 , 5 м, но при Е = 2 мм глубина резкости будет 0,16 м 



Т а б л и ц а 6 
Удаление (в метрах) передней Т\ и задней Т2 границ резкости для объектива 

с F = 7 5 мм 

На-
водка 

I П р и р а б о ч е й д и а ф p a r м е 
На-

водка п= =1,5 п = 2 п= =3,5 л= =4,5 п= =6,3 п= 12,5 
d 

(в м) Т! П Т! Г г т, т 2 Т\ т2 п т2 Тг Т» 

0,75 
1,0 
1,25 
1,5 
2 ,0 
3 ,0 
4 ,0 
5 ,0 
7,5 

10,0 

0,74 
0,99 
1,24 
1,48 
1,97 
2,92 
3,87 
4,79 
7,04 
9,19 

0,76 
1,01 
1,26 
1,52 
2,03 
3,08 
4,14 
5,23 
8,03 

10,97 

0,74 
0,99 
1,23 
1,47 
1,95 
2 ,9 
3,82 
4,72 
6,89 
8,95 

0,76 
1,01 
1,27 
1,53 
2,05 
3,11 
4 ,2 
5,611 
8,22 

11,33 

0,74 
0,98 
1,22 
1,46 
1,92 
2,83 
3,7 
4,54 
6,5 
8,3 

0,76 
1,02 
1,28 
1,55 
2,08 
3,19 
4,36 
5,57 
8,87 

12,6 

0,74 
0,97 
1,21 
1,45 
1,9 
2,78 
3,62 
4,42 
6,26 
7,91 

0,76 
1,03 
1,29 
1,56 
2,11 
3,25 
4,47 
5,76 
9,36 

13,6Г 

0,73 
0,97 
1,2 
1,42 
1.87 
2,71 
3,49 
4,23 
5.88 
7,3 

0,77 
1,04 
1,31 
1,58 
2,16 
3,37 
4,69 
6,13 

10,39 
15,91 

0,71 
0,94 
1,15 
1,36 
1,77 
2,47 
3 ,1 
3,67 

.4 ,85 
5,76 

0,79 
1,07 
1,37 
1,68 
2,33 
3,84 
5,65 
7,9 

16,78 
38,36 

(16 см). Если же у этого объектива с F=25 мм у м е н ь ш и т ь д и а -
ф р а г м у до п =18 , то, оставляя d=lM, будем иметь глубину резкости: 

Т=Т 1 —Г 2 =24,2—0,52=23,63 м, 
т. е. примерно в с т о п я т ь д е с я т р а з б о л ь ш у ю , чем при п =1,5. 

§ 16. ДИФЕРЕНЦИРОВАННАЯ НАВОДКА И ПЕРЕВОД ФОКУСА 

Во время киносъемок не всегда требуется размещение всех снимаемых 
объектов в пределах глубины резкости. Безусловно в ее границах всегда 
нужно держать те объекты съемки, на которых мы хотим фиксировать вни-
мание зрителя. Но иногда часть снимаемых объектов умышленно распола-
гают за границами глубины резкости, чтобы получить их на снимке нерез-
кими, расплывчатыми. Если нужно показать, что человек уходит в неве-
домую даль, то эту «даль» можно снимать нерезко и так, что уходящий 
человек сначала будет резким, а затем по мере своего удаления станет все 
более и более неясным, расплывчатым; таким образом будет наиболее 
правильно зрительно передано смысловое содержание снимаемого кадра. 

Очень часто в целях концентрации внимания на одном лице его снимают 
резко (т. е. располагают в пределах вычисленной глубины резкости), а 
остальных участников сцены или фон — нерезко, располагая их за задней 
или перед передней границей резкости. Подобная съемка называется 
с ъ е м к о й с д и ф е р е н ц и р о в а н н о й н а в о д к о й . 

Наконец, иногда по ходу съемки одного куска нужно привлечь внимание 
зрителя с одних объектов съемки на другие. В этих случаях применяется 
так называемый п е р е в о д ф о к у с а . 

Так как во время съемки одного монтажного куска F объектива и его 
диафрагма п остаются постоянными, можно переместить и изменить глу-
бину резкости, т о л ь к о м е н я я н а в о д к у d. Исходя из заданных 
новых удалений Т11 и Т\, заранее вычислив по приведенным выше фор-



мулам Т1 и Т2 нужную величину нового d1, во время съемки переставляем 
рычаг наводки на резкость на новую цифру шкалы, соответствующую 
новому значению d1. В этом и заключается перевод фокуса. 

§ 17. РЕШЕНИЕ СЪЕМОЧНЫХ ЗАДАЧ 

Перед началом каждой съемки оператору приходится, исходя из твор-
ческого задания, находить наилучшее техническое решение, которое кон-
кретизируется в выборе объектива той или иной марки и F , в установке 
рабочей диафрагмы п, в удалении L камеры от снимаемых объектов, в той 
или иной наводке d объектива и т. п. 

Для того чтобы проиллюстрировать эту работу, приводим ниже не-
сколько съемочных задач на влияние замены объектива одного фокусного 
расстояния объективом с другим F. 

Известно, что величина главного фокусного расстояния F объектива 
входит в формулы, определяющие: 

1. П о л е з н ы е у г л ы з р е н и я данного объектива в той или 
иной плоскости; 

, а а 
Щ =р> 

2. Л и н е й н ы е р а з м е р ы I снимаемых предметов на изображении 
и п р о т я ж е н н о с т ь с н и м а е м о г о ф р о н т а при постоянстве 
dx=d2 и Li=L2 

к = 1± 
h Fг 

3. Г и и е р ф о к а л ь н о е р а с с т о я н и е : 
D ^ 3 (100 . Ff  

~~ п 

4. В е л и ч и н у г л у б и н ы р е з к о с т и Т при данной наводке 
объектива d и при его рабочей диафрагме п: 

гр ш _ т = d ( D - F ) d(D + F) 
1 ~ 1 2 -M D + d ' 

5. П о л е з н о е п о л е с ъ е м к и , как функцию Г и d. 
Из рассмотрения всех этих зависимостей видно, что в одни из них(1 и 2) 

кроме F и определяемых величин не входят никакие другие элементы; 
в остальные же вводится зависимость и от рабочей диафрагмы п объектива 
и от наводки на резкость d. Поэтому для упрощения изучения всех воз-
можных съемочных задач разбиваем их на три группы. В первой будем 
рассматривать с л у ч а и с ъ е м к и с о д н о г о и т о г о ж е ме-
с т а о б ъ е к т и в а м и с р а з л и ч н ы м и F , но п р и у с л о -
в и и , ч т о и х с в е т о с и л а п и н а в о д к а d — п о с т о я н н ы . 
Во второй — о д н о в р е м е н н о с и з м е н е н и е м F о б ъ е к -
т и в о в к а м е р ы , о с т а ю щ е й с я н а о д н о м и т о м ж е 
м е с т е , б у д е м и м е т ь в о з м о ж н о с т ь и з м е н я т ь п и d. 
И, наконец, в третьей группе будут рассмотрены те съемочные случаи, 



когда оператор имеет возможность и з м е н я т ь F о б ъ е к т и в а , 
е г о п м d и п е р е д в и г а т ь с я с к а м е р о й б л и ж е и л и 
д а л ь ш е о т о б ъ е к т о в с ъ е м к и , т. е. и з м е н я т ь и L. 

1 - я г р у п п а с ъ е м о ч н ы х з а д а ч 

З а д а ч а . Что и как изменится, если во время съемки звукового 
фильма с одного и того же места (L — const) снимать одни и те же объекты 
сначала объективом F x = 2 5 мм, азатем с F2=100MM. Наводка обоих объек-
тивов по шкале остается одинаковой и равной б м ( d x = i 2 = 5 м). Рабо-
чая диафрагма в обоих случаях одна и та же — 1:3,5 (п1=п2=3,б). 

П р и м е р н о е р е ш е н и е з а д а ч и . 
Прежде всего нужно учесть изменение п о л е з н о г о у г л а з р е -

н и я , для чего определяем его размеры в горизонтальной (а) и вертикаль-
ной ф) плоскости для F x = 25 мм и для F 2 = 1 0 0 мм. Находим: 

для F x = 2 5 мм а х =47,5° и ßx=36,5°, 
для F2—100мм а2 =12,5° и ß2 = 9,5°. 

В результате, при съемке объективом с F2—100 мм будем захватывать 
меньшую протяженность фронта снимаемых объектов на любом их удале-
нии, чем при съемке их объективом с F1 = 2 5 мм (при L = 5 м протяженность 
снимаемого фронта для F2=100MM=1,23 м, адля F1=25MM она будет равна 
4,87 м), в результате чего и з м е н и т с я м а с ш т а б и з о б р а ж е -
н и я н а с н и м к е . Известно, что линейные размеры изображения 
снимаемых предметов прямо пропорциональны F и обратно пропорцио-
нальны L. У нас L — постоянно. Следовательно, обозначив через Іг раз-
мер в миллиметрах (по горизонтали или по вертикали) изображения на 
матовом стекле или на пленке какого-нибудь из объектов съемки при работе 
с объективом F x = 2 5 мм и через 12 — соответствующий размер того же 
предмета на изображении, полученном с того же удаления другим объек-
тивом с F 2 = 1 0 0 мм, будем иметь: 

С = f j = 
12 ~ F 1 0 0 - 4 ' 

откуда 
41, = и. 

Другими словами: л и н е й н ы е р а з м е р ы и з о б р а ж е н и я 
с н и м а е м ы х п р е д м е т о в ( м а с ш т а б с н и м к а ) н а п л е н -
к е п р и р а б о т е о б ъ е к т и в о м с F2 =100 мм б у д у т в ч е -
т ы р е р а з а к р у п н е е , ч е м п р и с ъ е м к е с т о й ж е т о ч -
к и о б ъ е к т и в о м с F x = 25 мм. 

В связи с изменением F объектива изменится и глубина резкости и 
полезное поле съемки. Рассчитываем по известным нам формулам для 
Т1яТ2 величину глубины резкости для обоих случаев съемки. 

При работе объективом с F1= 25 мм по заданию имеем cüx=5 м; п х = 3,5. 
Вычисляем для этих данных гиперфокальное расстояние Пх . 

Г, mOOF,) 2 3 • (100 • 0,025)2 3,6 - 2 5 



Подставляя найденное значение D1 в формулы Тг и Т2 , вычисляем 
удаление передней и задней границы резкости при работе с объективом 
А =25 мм. 

Удаление передней границы резкости в данном случае будет: 
' _ dl(D1 + Fi) _ 5 (5 ,4 + 0,025) _ 5 .5 ,425 _ 27,125 
1 D1 + dl ~ 5,4 + 5 ~~ 10,4 10,4 

Удаление задней границы резкости будет: 
т1 dl(D1 — F t ) 5 ( 5 , 4 - 0 , 0 2 5 ) 5 . 5 .375 _ 2 6 + 7 5 
. 2 = D . - + +4=^5 " M ' 

Таким образом при съемке объективом с =25 мм будем иметь удале-
ние передней границы резкости от оптического центра объектива Т11 =2,6 ж, 
а удаление задней границы разности Т 1 2 =67 ,2 л+т. е. глубина резкости 
Т 1 в этом случае будет: 

Т1=Т21-—Т11 = 67,2—2,6 =64,6 м. 

В данном случае можно было бы обойтись и без вычислений, так как 
ранее найденная величина гиперфокального расстояния (Пх =5 ,4 м) очень 
близка по своему значению к наводке (й х =5 м), а мы знаем, что при d=D 

и Т 2 = оо . 

Теперь по тем же формулам определяем глубину резкости для второго 
случая съемки объективом с F2 =100 мм при d2 = 5 м и п2 =3 ,5 . 

Его гиперфокальное расстояние 
ъ 3(100F 2 )2 3 (100 • ОД)3 3(10)2 300 Q . с „ 

Удаление передней границы резкости Т'\ в данном случае будет: 
" rf,f08 + F g ; 5 ( 8 5 , 6 + 0,1) 5 - 8 5 , 7 428,5 , 

1 1 0 2 + d„ 85,6 + 5 90,6 90,6 ' ' 

Удаление задней границы резкости Т " 2 будет: 

т " - 5 ( 8 5 , 6 - 0,1) 5 - 85,7 427,5 
2 D2 — d 2 ~ 85,6 + 5 90,6 ~ 90,6 - ' М ' 

что дает при съемке объективом с F 2 =100 мм (0,1 ж) при d2=5 м иіг=3,5 
глубину резкости полезного поля съемки: 

Т" = т" — т" = 5,29 — 4,73 = 0,56 м, 
2 1 

т. е. всего 56 см против тех 64,6 ж, которые имели при одинаковых съемоч-
ных условиях (d1=d2 = 5 ж и диафрагма n x = w 2 = 3,5) для объектива с 
F = 25 мм. 

2 - я г р у п п а с ъ е м о ч н ы х з а д а ч 
В задачах этой группы съемочная камера должна оставаться по усло-

виям съемки на одном и том же месте. У оператора имеется набор объек-



тивов различных F. Он имеет право применять объектив любого F и изме-
нять его наводку d и диафрагму п. 

З а д а ч а 1. Киносъемочная камера находится на маленьком бал-
кончике, исключающем возможность перемещения. Требуется полностью 
снять на немой кадрик фасад дома, расположенного на противоположной 
стороне улицы. Ширина фасада Я г =12 .м. Высота домаЯв = 8 м . Удаление 
камеры от фасада L=12 ,6 м. 

П р и м е р н о е р е ш е н и е з а д а ч и . 
Прежде всего нужно решить, какие размеры снимаемого объекта (ши-

рина фасада или его высота) являются к р и т и ч е с к и м и для их раз-
мещения в плоскости кадрика, имеющего соотношение сторон 3 :4. 

Снимаемые объекты будут полностью занимать всю площадь кадрика 
только тогда, когда у них отношение ширины к высоте тоже будет 3 :4. 

41 =12 м 
Объект съемки Паошадь кадри Объект съемки. Вписан В кадрик 

по Высоте по ширине 
Рис. 25. Вписывание изображения снимаемого объекта в рамку кадрика 

немого фильма 

Наш заданный объект имеет соотношение: 
Я в : Hг = 8 : 1 2 = 2 : Б. 

Из этого видно, что если изображение, нашего дома полностью вписать 
в прямоугольник кадрика по его в ы с о т е , то его ш и р и н а не уме-

Н 8 
стится полностью на кадрике (рис. 25). У изображения дома т / - = —-.По-ле 12 
лагаяЯ1« =18лш(т. е., что изображение дома на кадре по высоте запол-

12 * 18 
няет весь кадрик), имеем: 8 Я э 1 = 1 2 . 18. Откуда: Н г г = — g — = 
= 27 мм, т. е. оно на 3 мм не уместится в кадре, имеющем ширину, рав-
ную 24 мм. 

Поэтому к р и т и ч е с к и м р а з м е р о м у данного объекта съемки 
будет его ширина фасада Я3 . Полагая, что фасад дома должен быть снят 
полностью и чтобы на снимке с боков от него не было других объектов, 
желаемый его размерна кадрике будет Н1г =24 мм. Подставляя это значение 
в нашу пропорцию 

г 
Яя 

12 

имеем: ЯУ 8 -24 
12 16 мм, т. е. высота изображения дома на кадрике 

будет меньше 18 мм, что нас вполне устраивает. 



Теперь приступают к определению F объектива, необходимого для 
йъемки с удаления L объекта шириной AB так, чтобы его ширина Н1г на 
снимке равнялась бы аЪ. Мы знаем что: 

AB _ L 
ab" F-

Подставляя сюда значение AB =12 м, ab =21 мм =0,021 м, L =12,5 м, 
находим значение F (в метрах): 

12 = 12,5 
0 ,024 ~ F ' 

откуда 
p = s 0 , 0 2 4 . 12.5 = о > 0 2 5 -

Следовательно, для выполнения данного съемочного задания может 
быть использован только короткофокусный объектив с F =25 мм. Его 
наводка =12,б м. .Диафрагма может быть взята любая в зависимости 
от условий освещения и качества пленки. Глубину резкости благодаря 
плоскостному характеру снимаемого объекта, малому F и большому d 
можно не вычислять. 

З а д а ч а 2. О того же балкона (L = 12,6 м) требуется снять на кадрик 
только подъезд со входной дверью общей высотой в 3,1 м. Во время съемки 
из двери выходит актер и останавливается в удалении от камеры L2 = 1 0 м . 
Каким объективом и с какой наводкой и диафрагмой снимать эту сцену? 

Примерный ход решения подобной задачи должен быть таков. Прежде 
всего определяют протяженность снимаемого фронта Н3 по фасаду дома. 

Нв̂  18 _ 3 . 
Н,_ 24 4 

У нас Ftв = 3 , 1 , следовательно: 
ЗД 3 гт 3,1-4 . , 
Я 7 = 4 и Я г = - з - = 4 Д м . # 

Из формулы масштаба изображения находим F требуемого для съемки 
объектива: 

AB _L 
ab ~~ F' 

У нас АВ=4,1м; аЪ=2і мм = 0,024 м; L= 12,5; F=X; поэтому: 
4,1 _ 12,5 

0 ,024 F ' 

Е = ы - о т м = 0 ) 0 7 3 ж = 7 3 

4,1 4 ,1 

Так как в стандартном наборе объективов у оператора объектива 
с F =73 мм нет, то он возьмет объектив с F= 75 мм. Съемочное задание 
требует от оператора подобрать такое значение наводки объектива d и 
диафрагмы п, при которых Т2 > 12,6 м и Тг < 10м. Начинают расчет с худ-
шего случая, когда будет минимальная глубина резкости, т .е . когда объек-



тив будет работать полным отверстием диафрагмы п=3,5. Предположим: 
d = L =12,5; F =75мм и и = 3,5. 

Вычисляем удаление передней границы резкости при этих условиях, 
так как задняя нас не беспокоит, ибо Т2 > d, a y нас d=L. Значение D бе-
рем по табл. 4. 

т d (D + F) _ 12,5(48,2 + 0,075) _ 12,5 • 48,275 601,5 
1 D + d ~ 48,2 + 12,5 60,7 60,7 ' 

Это вполне отвечает нашим съемочным заданиям (ибо 3+< 10 м). Однако, 
для того чтобы иметь впереди некоторый запас глубины резкости, предо-
храняющий актера от «смазки» на снимке, если бы он во время съемки 
остановился не точно в 10 м от объектива, а несколько ближе к нему (что 
всегда приходится учитывать на съемке движущихся объектов), рекомен-
дуется в данном случае наводить объектив не на фасад здания, удаленный 
на 12,5 м (т. е. не делать d=L), а на меньшее удаление (т. е. d < L). 

Если требуется снять группу предметов, имеющих различное удаление 
от объектива (например, самые близкие предметы удалены на Ъг , а самые 
далекие на L2), то наводку d рекомендуется определять по формуле: 

2 + • + d + + L, 

В нашем примере 2 ^ = 1 0 м; Ь2 = 12,5ж. 
Подставляем эти значения в формулу и определяем наводку: 

d = = s l l , 1 м или, округляя, d равно 11 м. 

При наводке нашего объектива с F =75 мм при п =3,5 м на d =11 м имеем: 
+ 11(48,2 + 0,075) 531,025 „ „ 
і і = 4 8 , 2 + 1 1 ' ' 

» 1 1 ( 4 8 , 2 - 0 , 0 7 5 ) _ 529,375 _ 1 0 0 „ 
Т 2 = Щ 2 = Г і 37)2 = 12,2 м, 

что нас вполне устраивает. 
З а д а ч а 3. Камера находится на том же балкончике. Требуется 

оттуда снять актера, остановившегося перед домом на удалении от объек-
тива і / = 1 0 л і крупно (до пояса) и так, чтобы на снимке и ои и задний фон 
(дверь и часть входа) вышли вполне резко. Определить F,N и d объектива. 

Прежде всего выясняем размеры той части актера и окружающего его 
пространства, которые нужно снять. Критическим размером здесь, понятно, 
будет высота объекта. Предположим, что мы хотим снять актера до пояса 
и оставить над его головой немного свободного пространства так, что об-
щая высота его НВ = 1 м. Помня, что HS, = 1 8 лш и L=10M, определяем F 
нужного для съемки объектива: 

H н\ 

откуда 
LH. 10 • 18 ^ = _ и у н а с — j 

4 Анощенко 

= 180 ММ. 



Обычно в наборе объективов у оператора имеется объективе F =180мм 
и те =3,5 или те =4,5 . Предположим, оператор собирается работать с те =4,5 . 

Веря наводку d=llM (мы ее нашли в предыдущей задаче) и, найдя по 
таблице D=216M, проверяем Т1. 

d(D + F) 11(216 + 0 , 1 8 ) ^ 2377,98  
1 1 D + d 216 + 11 227 — л , 

что нас не устраивает, так как по заданиям съемки Ту£10м. 
Поэтому, для достижения нужных размеров глубины резкости нужно, 

сохраняя d=llM, з а д и а ф р а г м и р о в а т ь о б ъ е к т и в , т. е. 
увеличить значение те. Берем те=8. Для него F>=121 м. Вычислив, нахо-
дим, что при те = 8 и с! =11 

Т^Юм и Т2=12,08м. 
Следовательно, и это нас не вполне удовлетворяет, так как хотя артист 

и выйдет резко (его L = Гх), но задний фон будет несколько нерезким 
(Lx > Т2). Поэтому данную съемку необходимо вести с диафрагмой те =11 
или даже, если позволяют условия освещения, с те =12. 

3 - я г р у п п а с ъ е м о ч н ы х з а д а ч 

В эту группу включаем те съемочные задания, в которых по условию 
можно изменять не только F объектива, его те и d, но можно изменять и 
удаление L камеры от объектов съемки. При решении подобных задач 
прежде всего нужно выявить, что в задании является основным лимити-
рующим условием: м а с ш т а б ли тех или иных снимаемых объектов, 
который является функцией F и L, та или иная г л у б и н а р е з к о с т и 
или только з а д а н н о е у д а л е н и е Т1 ж Т2, та или иная п р о т я -
ж е н н о с т ь с н и м а е м о г о ф р о н т а , п р е д е л ь н о е у д а -
л е н и е L к а м е р ы (что мы имеем, работая в павильоне), или задан-
ная с в е т о с и л а те, заданный х а р а к т е р п е р е д а ч и п е р -
с п е к т и в ы и т. п. 

Только найдя это основное условие, по нему вычисляют и все остальные. 
З а д а ч а . Декорация стены комнаты с дверью посредине имеет ши-

рину Н г = Ь м . Во время съемки в дверь входит актер и приближается к ап-
парату настолько, что на кадрике его видно крупно до пояса. Он резко 
останавливается, оборачивается и видит: в дверь входит его преследо-
ватель. 

Из задания ясно, что основными лимитирующими условиями здесь 
будут: необходимое приближение L актера к аппарату и большая глубина 
резкости от L до заднего фона декорации. 

Последнее с самого же начала подсказывает, что для этой съемки необ-
ходимо пользоваться к о р о т к о ф о к у с н о й о п т и к о й (с F =25,28 
или 35 мм). Предположим,что, не желая получать очень заметное кажущееся 
искажение перспективы при приближении актера к аппарату, мы остано-
вились на объективе с F =35 мм. 

Выбрав F объектива, определяют удаление L камеры с ним от декора-
ции стены с дверью, имеющей ширину снимаемого фронта Н г = Ь м . 



H L 
По формуле: - = где у нас Нг — 5 м и аЪ = 24 мм (немой кадр), 

5 L 5 - 3 5 175 
имеем 24 = 35» откуда L = — = - ^ = 7 , 2 9 м. 

Затем определяют то удаление L актера от камеры, при котором на 
снимке он по высоте будет умещаться в кадре до пояса (высота этой части 
актера и запаса пространства над головой Я е = 1 м). 

H L, 
= где для нашего случая ff1e = l ; cd = 18 мм и F = 35 мм. 

1 • 35 
Поэтому искомое L x = = 1 , 9 4 м =>2 м. Таким образом во время 
съемки требуется глубина резкости от м до Г2 = 7,3 м. 

По таблице глубины резкости объектива с F =35 мм находим, что тре-
буемую глубину он даст только при диафрагме и = 8 и при наводке <2=3 м 
(при этих данных Тг =1,83 м и Т2=8,58ж). Если бы мы захотели решать 
эту задачу по гиперфокальному расстоянию, полагая d=D и помня, что 
по заданию в этом случае 2 \ = ~ = 2м, откуда то нам пришлось 

и 
бы еще сильнее задиафрагмировать объектив, уменьшив рабочую диафраг-
му до п=9,1 (при п=9,1 ; Я=4,04 м), что явно невыгодно. 

§ 18. ИСТИННАЯ СВЕТОСИЛА ОБЪЕКТИВА 

Выше было указано, что отношение диаметра действующего отверстия 
Я к главному фокусному расстоянию F объектива называется его о т н о -
с и т е л ь н о й с в е т о с и л о й . Максимальное значение светосилы для 
данного объектива выгравировывается на его оправе и является одним из 
основных показателей его качеств. 

Во время съемок в зависимости от условий (от яркости освещения 
снимаемых объектов и их отражательной способности, от желаемых раз-
меров глубины резкости и т. п.) часто приходится изменять величину свето-
силы объектива с помощью так называемой в н у т р е н н е й д и а ф р а г -
м ы, которая изменяет размеры действующего отверстия в сторону его 
уменьшения. Внутренняя диафрагма представляет собой систему серпо-
образных лепестков, которые с помощью поворотного кольца закрывают 
действующее отверстие, все время сохраняя форму круга. 

Хотя на Международном конгрессе по фотографии в 1902 г. и было 
постановлено объективы, имеющие одинаковые отношения действующего 
отверстия D к главному фокусному расстоянию F считать о д и н а к о в о 
с в е т о с и л ь н ы м и , однако последние исследования современных 
объективов показали, что их и с т и н н а я с в е т о с и л а может изме-
няться в зависимости от конструкции объектива, от сорта и качества того 
оптического стекла, из которого приготовлены его линзы, рт шлифовки 
и т. п. 

Таким образом, и с т и н н а я с в е т о с и л а ч а с т о б ы в а е т 
м е н ь ш е р а с ч е т н о й о т н о с и т е л ь н о й с в е т о с и л ы . Ре-
зультаты исследования вопроса пропускания света кинообъективами, 
проведенного проф. Е. Леманом и К. Форхом, даны в табл. 7. 
4* 



Т а б л и ц а 7 

Поглощение света и истинная светосцла объективов 

Объектив и его относи- F 
Без светофильтра 

№ Объектив и его относи- F № 
объек- про- истин-

п/п 
тельная светосила тива пускает ная 

п/п D : F (в мм) света свето-(в мм) 
(в %) сила 

1 „Эрностар" 1 : 2 . . . . 35 47 1 3,1 
2 „Эрностар" 1 : 2 . . . . 50 44 1 3,6 
3 „Киноплазмат" 1 : 1 , 5 . . ' 50 39 1 2,8 
4 „Планар" 1 : 4 , 5 . . . . 75 52 1 5,6 
5 „Тессар" 1 : 3 ,5 100 60 1 4,6 
6 „Тессар" 1 : 4 ,5 150 64 1 5,9 
7 „Догмар" 1 : 4 , 5 . . . . 150 53 1 6,4 
8 „Дагор" 1 : 6 ,8 150 64 1 9 
9 „Колинеар" 1 : 6,3 . . . 123 53 1 8,7 

Таким образом и с т и н н а я с в е т о с и л а фактически часто бы-
вает меньше той, которая обозначена на оправе объектива. 

Борьба за светосильную оптику является характерным явлением на 
кинопроизводстве наших дней. Причиной этого является, с одной стороны, 
расширение при применении светосильной оптики возможностей натурной 
съемки даже в очень пасмурную погоду, возможность киносъемки внутри 
зданий и т. п., а с другой стороны — уменьшение количества осветительных 
приборов при съемках в павильоне, что изменяет самый художественный 
эффект освещения и уменьшает расходование электроэнергии, количество 
обслуживающего персонала и ускоряет подготовку к съемкам. 

Особенно большое значение светосила объектива имеет при хрони-
кальных и документальных съемках, где всегда желательно иметь макси-
мально светосильную оптику с малым к . При съемках художественных 

F 
фильмов обычно берут оптику с максимальной светосилой (1:2). 

§ 19. ХАРАКТЕР ИЗОБРАЖЕНИЯ, ДАВАЕМОГО ОБЪЕКТИВОМ 

Третьим основным свойством, которым характеризуется каждый объек-
тив, является х а р а к т е р д а в а е м о г о им и з о б р а ж е н и я . 

По характеру изображения все кинообъективы делятся на: 1) п р о т о -
к о л ь н ы е или р е з к о р и с у ю щ и е , которые дают четкие и рез-
кие снимки с полной проработкой самых мельчайших деталей (например, 
структуры тканей, отдельных волосков, пор и морщинок кожи и т. п.) 
и 2) м я г к и е или п о р т р е т н ы е , т. е. такие, которые дают изобра-
жение как бы слегка размытое, нерезкое, причем эта степень размытости 
обычно увеличивается но мере удаления от центра снимка к краям. 

1 О характере изображения, даваемого каким-нибудь конкретным объек-
тивом, можно , судить только путем изучения на снимке или на экране 



сделанных им фотографий (рис. 26). К числу резкоработающей оптики, 
применяемой на кинопроизводстве, относятся объективы «Тессар» Цейсса, 
«Кук» и др.; к мягкорисующей оптике — «Гелиары» Фохтлендера, «Плаз-
маты» Мейера и др. 

На кинопроизводстве применяется объектив «Портрет-Рошэр» фирмы 
Астро, который с помощью заменяемых задних линз (№ 1, № 2 и N° 3) 
позволяет делать снимки с различной степенью мягкости по краям изо-
бражения. При съемке с линзой №1 получается достаточно резкое изобра-

Рис. 26. Один и тот жѳ объект, снятый резкорисующей оптикой (слева) и 
мягкорисующей (справа) 

жение всего кадра; с линзой №2 центр снимка остается резким, но к краям 
изображение постепенно размывается все больше и больше. Наконец, 
работая этим объективом с линзой №3, можно получить значительно боль-
шую степень размытости всего изображения. 

Характер изображения, даваемого объективом, целиком зависит от 
его конструкции и степени исправленное™ от основных оптических недо-
статков, о которых мы говорили в предыдущем разделе. Применение оптики 
того или иного характера изображения диктуется художественными уста-
новками оператора и трактовкой снимаемой сцены. Протокольная оптика 
будет подчеркивать резкость, четкость, решительность и т. п. Примене-
ние же мягкорисующей оптики всегда создает известную лиричность 
снимка. 



§ 20. РАЗВЕРТЫВАНИЕ ИЗОБРАЖЕНИЯ КАДРА В ПЛАН 

Прежде чем приступить к съемкам, всегда нужно точно знать: что сни-
мать и к а к снимать. В кино воображаемый образ будущего монтажного 
кадра (сцены, плана) заранее зарисовывается в виде схематического изо-
бражения того кадра, который на экране должен увидеть зритель будущей 
кинокартины. Такие зарисовки носят название к о м п о з и ц и о н н ы х 
с х е м к а д р о в или м и з а н к а д р о в и должны содержать в себе 
основные данные линейной и тональной композиции. Располагая их в 
последовательности будущего порядка чередования монтажных кадров, 
по ним легко проследить плавность перехода с плана на план, масштабные 
и тональные соотношения и т. п. Образцы подобных мизанкадров, взятые 
из работ студентов ВГИК, приведены на рис. 27. 

Рис. 27. Зарисовка изображения кадра, сделанная до начала 
съемок, и заснятый кадр 

Шз мизанкадра должен родиться технический план съемки дайной сцены 
и вся ее мнзансценировка. Для того чтобы уже во время съемки не тратить 
времени на перестановку предметов, камеры и актеров, нами был предло-
жен м е т о д р а з в е р т ы в а н и я и з о б р а ж е н и я к а д р а 
в п л а н . 

Взяв зарисовку мизанкадра снимаемой сцены, мы из его углов прово-
дим диагонали кадра AD и ВС (рис. 28). Точка О пересечения их даст нам 
проекцию на кадр главной оптической оси того объекти-ва, которым будет 
производиться съемка. Назовем эту точку 0 у з л о в о й т о ч к о й 
к а д р а . Затем через эту узловую точку кадра проводим линию EJ, па-
раллельную нижней границе кадра, и линию KL, перпендикулярную 
к линии CD в точке О. Линию EJ мы называем л и н и е й о п т и ч е с к о -
г о г о р и з о н т а , а линию KL — л и н и е й о п т и ч е с к о й в е р -
т и к а л и (в данном случае рассматривается нормальная съемка, когда 
камера установлена строго горизонтально и линия физического горизонта 
будет проходить параллельно линиям CD и AB кадра; когда же кадр 
будет сниматься с наклоном камеры в бок, линия оптического горизонта EJ 



через узловую точку кадра О проводится параллельно линии физического 
горизонта, а линия KL — перпендикулярно к ней). 

После этого наносят к а д р о в у ю с е т к у , состоящую из горизон-
тальных линий GQ и RS, параллельных линии оптического горизонта EJ 
и делящих отрезки ПН, В J, EG, я J В сторон кадра пополам, и из вертикаль-
ных линий MN и РТ, линий параллельных оптической вертикали KL я 
делящих отрезки АК я CL я KB я LD сторон кадра пополам. 

После этого берут лист клетчатой бумаги и строят на нем в том или ином 
масштабе п л а н о в у ю с е т к у (рис. 29). Взяв какую-нибудь точку О ъ 

считают ее за проекцию в плане главного оптического центра того объектива, 

Рис. 28. Кадровая сетка Рис. 29. Сетка плана 

которым собираются производить съемку данного кадра. Проводят через Ох 

главную линию K1L1, которая может рассматриваться как проекция в плане 
главной оптической оси объектива и как проекция проходящей через нее 
плоскости оптической вертикали KL. Затем, принимая точку Ог за вершину 
полезного угла зрения в горизонтальной плоскости нашего объектива, 
лучами ОхАх и О гВх прочерчивают его границы симметрично к главной ли-
нии КхЕх. Совершенно ясно, что вертикальные плоскости, проходящие 
через эти лучи Аг Ог я Вг Ог дадут при съемке на кадрике линии АС я BD. 

Разделив углы АхОхКх и КгОх Вг лучами МхОх и Рг Ог пополам, находим 
в плане проекцию вертикальных плоскостей, пересекающих изображение 
на кадрике по линиям MN я РТ. Таким образом на плане лучи J^O^-MjOx, 
КхОх, РхОх и ВхОх мы можем рассматривать как горизонтальную проек-
цию вертикальных плоскостей, пересекающих изображение кадрика по 
линиям AC, MN, KL,PT я BD. Затем от точки Ох в пределах угла зрения 
объектива АхОхВх проводятся дуги ху, ХхУх, х2у2 и т. д., обозначающие в 
выбранном масштабе удаления от точки Ог. Предположим, что хх1=х1х% = 
~УУх = 1 м. 

Получив таким образом с е т к у п л а н а , начинают переносить на 
нее соответствующие элементы изображения на мизанкадре, пользуясь 
ранее нанесенной на него кадровой сеткой. 



Предположим, что нам необходимо развернуть в план мизанкадр, изо-
браженный на рис. 30 и показывающий часть большой комнаты с двумя 
окнами на заднем плане и с дверью на правой стене. Возле окон стоят полу-
кресла. В простенке — зеркальный шкаф. На переднем плане слева — 

а' М' К' Р' В' 

съемке объективами с F = 2 5 мм, F± = 5 0 мм и F 2 = 100 мм 

косо поставленный стол, за которым, ближе к зрителям, сидит актер. Во 
время съемки сцены он встает из-за стола и уходит в дверь (его путь показан 
пунктиром). 

Преяеде всего устанавливаем, объективом какого F будем производить 
данную съемку. Предположим, что мы выбрали объектив с F =25 мм. По-
строив для него сетку плана и нанеся на мизанкадр кадровую сетку, при-
ступаем к его развертыванию в план. Прежде всего определяем протяжен-



ность задней стены ab декорации. Для этого прибегаем к сравнению длины 
отрезка ab с размерами какого-нибудь, известного по своим размерам, 
предмета, находящегося на том же удалении от объектива, что и отрезок 
стены аЪ. В нашем примере такими величинами для измерения протяжен-
ности задней стенки могут быть: окна (обычная ширина окон средних раз-
меров 0,9—1 м), стулья 1 и 2 (нормальная ширина сиденья 0,45 м и высота 
спинки 1 м) или зеркальный шкаф 3 (ширина 1—1,2 м). Взяв за единицу 
измерения высоту спинки стула, определяем протяженность задней стенки 
ab и находим, что она равна 4 м. Эта стенка ab располагается на изображе-
нии кадра между вертикальными плоскостями АС и РТ. Поэтому в выб-
ранном для сетки плана масштабе протяженность задней стенки ab, рав-
ную 4 м, заключаем между лучами А'О и Р'О перпендикулярно к централь-
ному лучу ЕЮ. 

Зная размеры предметов (стульев и шкафа), стоящих возле этой стенки, 
на нлане в масштабе наносим и их. Теперь определяем расположение бо-
ковой стенки be и ее размеры. На сетке плана мы уже нашли расположе-
ние ее конца Ъ. Необходимо найти на той же сетке положение точки с де-
корации. На изображении видно, что эта точка с лежит почти на линии 
RS, параллельной линии оптического горизонта F J . 

Определяем по изображению протяженность линии RS, беря за единицу 
измерения диагональ стола de, равную, предположим, 1,5 м (т. е. de =1,5). 
Находим длину линии RS между вертикальными плоскостями АС и BD рав-
ную 3 м. Взяв отрезок прямой, равный в масштабе сетки плана 3 м, разме-
щаем его в сетке плана между крайними лучами А'О ж В'О так, как это 
показано на рисунке. Соединив найденную точку с с ранее нанесенной на 
план точкой Ъ, находим расположение и размеры боковой стенки be и двери. 

Зная, что диагональ de стола имеет протяженность равную 1,5 м и что 
она размещается между центральной вертикальной плоскостью KL и край-
ней вертикальной плоскостью АС, находим ее расположение в сетке плана 
между лучами А!С и К'О. Так же определяется и месторасположение стула 
с актером. 

На рис. 30 показан план разобранного мизанкадра для съемки его объек-
тивом с F =25 мм. Там же приведены развертки того же самого изображе-
ния мизанкадра в план при съемке данной сцены объективами с F = 5 0 мм 
и F = 1 0 0 мм. Масштаб везде один и тот же. 

Из сравнения их видно, что при съемке короткофокусной оптикой мы 
занимаем минимальную площадь студии и имеем наиболее сближенными 
все предметы и расстояния. При съемке же более длиннофокусной оптикой 
зрительно того же самого кадра все расстояния между предметами при съем-
ке должны быть значительно увеличены, хотя их визуальное удаление 
друг от друга на экране и будет казаться прежним. 

Следовательно, одно и то же изображение кадра можно получить с 
различных вариантов расположения снимаемых объектов в пространстве 
полезного поля съемки. Поэтому, учитывая игру актера, скорость его дви-
жений и пространства, увязанные с метражем, площадь студии, размеры 
декорации, производственные условия и т. п. и желательный художест-
венный эффект в смысле передачи перспективы, из всех вариантов развертки 
изображения мизанкадра в план берется тот, который полнее отвечает всем 
поставленным требованиям. 

S 



Предложенный нами и описанный выше метод развертывания 
изображения мизанкадра в план позволяет заранее сделать точ-
ный выбор наиболее производственно целесообразного варианта, гаран-
тирующего получение на экране желаемого результата при использо-
вании минимальной съемочной площади павильона студии и при по-
стройке декорации минимальных размеров. Это даст экономию средств 
как по линии уменьшения затрат на материалы, рабочую силу, аренду 
площади павильона и т. п., так и по линии ускорения постройки деко-
рации и подготовки ее к съемке (меньшее количество осветительной 
аппаратуры и обслуживающего ее персонала и т. п.). 

В конечном результате применение этого метода на кинопроизводстве 
даст возможность наиболее рационально использовать съемочную пло-
щадь павильонов (сравните развертку мизанкадра, изображенного на 
рис. 30, в план для объектива с F = 25 мм и для объектива с F2 = 100мм., 
и вы увидите, что для показа на экране такого же кадра, что и в пер-
вом случае, во втором — при съемке объективом с F — іООлш требуется 
площадь павильона в 3,5 раза большая). 

. Постановление Совета народных комиссаров СССР от 23 марта 
1938 г. «Об улучшении организации производства кинокартин» катего-
рически требует более рационального использования площадей павиль-
онов киностудий и уменьшения объема декораций. 



ФОТОХИМИЧЕСКИЕ основы кино 

§ 21 . ХИМИЧЕСКОЕ ДЕЙСТВИЕ СВЕТА 

Фотографирование, т. е. закрепление оптического изображения, полу-
чаемого с помощью объектива внутри темной камеры на каком-нибудь 
слое (на так называемом светочувствительном слое, эмульсии), основано 
на способности некоторых веществ, в том числе и солей серебра, химически 
видоизменяться под действием падающих на них лучей света. 

Те вещества, которые под действием света претерпевают химические 
изменения, называются с в е т о ч у в с т в и т е л ь н ы м и , а химические 
реакции, которые происходят под действием лучей света или только при 
их участии, называются ф о т о х и м и ч е с к и м и . Фотохимические 
реакции происходят и в светочувствительном слое кинопленки, когда 
на него действует свет (лучистая энергия). 

§ 22. ИЗБИРАТЕЛЬНОЕ ПОГЛОЩЕНИЕ Л У Ч Е Й СВЕТА 

Прежде чем перейти к изучению фотохимических основ кино, необхо-
димо вспомнить, что белый свет солнца состоит из множества цветов, кото-
рые образуют так называемый солнечный спектр. 

Различные тела относятся по-разному к падающему на них б е л о м у 
свету. Они либо о т р а ж а ю т , либо п р о п у с к а ю т сквозь себя, либо 
п о г л о щ а ю т падающий на них свет. Чаще всего они ч а с т и ч н о 
о т р а ж а ю т падающие на них лучи, ч а с т и ч н о п р о п у с к а ю т 
и х и ч а с т и ч н о п о г л о щ а ю т . 

Гладкие полированные поверхности отражают почти все падающие на 
них лучи (в случае отсутствия избирательного поглощения), причем у 
такого отраженного света будет меняться только его интенсивность, т. е. 
здесь будет наблюдаться уменьшение яркости за счет равномерного 
поглощения всех составляющих его цветных лучей. В результате такого 
о б щ е г о п о г л о щ е н и я в с е х компонентов сложного белого 
света на тот или иной процент мы видим б е л ы е и ч е р н ы е тона и 
всевозможные о т т е н к и с е р о г о . 

Но если та или иная среда или тело обладает способностью поглощать 
преимущественно (избирательно) световые лучи той или иной определен-
ной длины волны, то в результате такого избирательного поглощения при 
прохождении сквозь него или при отражении от него лучей белого света 
мы увидим их окрашенными в тот или иной цвет. 

§ 28. ОКРАСКА ПРОЗРАЧНЫХ ТЕЛ И СРЕД 

Для того чтобы понять самую сущность этого явления, носящего наз-
вание и з б и р а т е л ь н о г о п о г л о щ е н и я или и з б и р а т е л ь -



н о й а б с о р б ц и и тел, рассмотрим приведенную слева на рис. 31 
элементарную схему прохождения света через прозрачное тело, обладаю-
щее каким-то избирательным поглощением. 

Пусть на это тело падает белый свет В , который, как мы знаем, представ-
ляет собой смесь лучей с различной длиной волн (для простоты на схеме 
изображены только три основных цветных луча: красный — К, зеленый —• 
3 и фиолетовый — Ф). Прямоугольниками обозначены отдельные мельчай-
шие частицы нашего тела или среды. 

Падающий на наружные поверхности самого верхнего слоя этих час-
тиц белый свет будет частично отражаться и, частично преломляясь, про-
никать внутрь тела. Нужно заметить, что в прозрачных телах величина 

Рис. 31. Схема избирательного поглощения лучей света прозрачным 
телом (слева) и непрозрачным (справа) 

отраженного света обычно невелика по сравнению с пропускаемым им сквозь 
себя. 

В зависимости от природы данного тела или среды различные состав-
ные части белого (сложного) света поглощаются различно. 

Допустим, что в нашем теле сильнее всего поглощаются красные лучи, 
остальные же лучи поглощаются меньше. Тогда при прохождении красного 
луча через частицу тела или через его зернышко, к р а с н ы й л у ч 
б у д е т о с л а б л е н больше всех остальных лучей, что и изображено 
на схеме утоныпением линии, изображающей этот луч. Достигнув нижней 
поверхности нашей частицы тела, часть лучей опять отразится от нее, 
а остальная, большая часть, выйдет из зернышка и распространится дальше. 

Для простоты рассуждений допустим, что поглощение настолько ве-
лико, что уже из второй частицы тела красные лучи не выйдут совсем, тогда 
как зеленые — 3 и фиолетовые лучи — Ф, хотя и ослабленные вследствие 
отражения и поглощения, выйдут из тела. Таким образом при прохождении 
лучей б е л о г о с в е т а через прозрачное тело или среду с тем или иным 
избирательным поглощением (у нас — красных лучей) из него выходят 
наружу лишь те или иные ц в е т н ы е лучи (у нас зелено-фиолетовые, 
которые вместе дадут впечатление голубого света). 



Наша схема объяснила, почему мы видим «голубое» стекло, т. е. 
такое стекло, которое за счет введения в него того или иного вещества 
(красителя) обладает избирательным поглощением красных лучей. 

В е л и ч и н а п о г л о щ е н и я т е х и л и и н ы х л у ч е й с в е -
т а к а к и м - н и б у д ь в е щ е с т в о м з а в и с и т п р е ж д е 
в с е г о от п р и р о д ы э т о г о в е щ е с т в а . Для одного и того же 
прозрачного вещества величина поглощения тех или иных лучей света за-
висит от толщины слоя, через который проходит свет. 

§ 24 . ОКРАСКА НЕПРОЗРАЧНЫХ ТЕЛ 

Для того чтобы понять, как происходит о к р а с к а н е п р о з р а ч -
н ы х т е л , нужно представить себе, что они состоят из мельчайших зер-
нышек, которые благодаря своей незначительной толщине тоже прозрачны 
(вспомните, что тонкий лист золота — прозрачен). Однако проходящий 
сквозь них свет так сильно поглощается, что для возникновения цвета 
имеет значение лишь отраженный свет. 

На рис. 31 справа дана упрощенная схема, поясняющая это явление. 
На тело падают лучи белого света; главные из его составляющих: 
красные — К, зеленые — 3 и фиолетовые — Ф, изображены жирными 
стрелками. Встретившись с поверхностью первых частиц тела, они частично 
отразятся и дадут опять-таки белый о т р а ж е н н ы й с в е т , а ча-
стично пройдут в глубь. 

Вследствие избирательного поглощения данного тела (допустим, опять 
красных лучей) из всех лучей света, проникших внутрь тела, сильнее все-
го будет поглощаться красный, а остальные лучи будут поглощаться хотя 
и менее, но достаточно энергично. Преломившись в первом зернышке и от-
разившись частично от его нижней поверхности, остаток лучей света 
пойдет дальше и встретит на своем пути второе зернышко. Здесь лучи опять 
частично отразятся вверх, частично преломятся. 

Отраженная часть лучей света или беспрепятственно выйдет из тела 
наружу или до выхода должна будет пройти через третье зернышко, которое 
поглотит часть лучей, и больше всего — красных. Поэтому вышедшие 
наружу лучи света вследствие такого «отсеивания» их будут окрашены в 
беловато-голубой цвет. Так как сила прошедших дальше лучей весьма 
скоро становится настолько слабой, что ее практически можно считать 
равной нулю, подобные тела и называются непрозрачными. Таким обра-
зом видно, что с в о и м ц в е т о м н е п р о з р а ч н ы е т е л а о б я -
з а н ы ц в е т у о т р а ж а е м ы х и м и и з н у т р и л у ч е й с в е -
та ; в нашем примере поэтому мы будем иметь голубой цвет непрозрачного 
тела. 

Таким образом можно сказать, что е с л и т е л о о б л а д а е т с п о -
с о б н о с т ь ю и з б и р а т е л ь н о й а б с о р б ц и и , то в р е з у л ь -
т а т е т а к о г о п о г л о щ е н и я ч а с т и л у ч е й б е л о г о с в е -
та мы б у д е м и м е т ь с о о т в е т с т в у ю щ у ю о к р а с к у т е л а 
в ц в е т л у ч е й , п р о ш е д ш и х с к в о з ь н е г о (у п р о з р а ч -
н ы х . т е л), л и б о в ц в е т л у ч е й , о т р а ж е н н ы х им (у 
н е п р о з р а ч н ы х т е л ) . 



Известно, что наиболее «чистые»1 и яркие цвета мы имеем у различных 
красок. Следовательно, можно сказать, что вещества, которые мы называем 
красителями ( в общежитии называемые красками), обладают избиратель-
ным поглощением. Кстати укажем, что в фото- и кинопромышленности спе-
циальные красители, обладающие строго определенной избирательной 
абсорбцией к лучам той или иной длины, применяются очень часто для уве-
личения светочувствительности различных материалов (оптические сенси-
билизаторы) и для изготовления всевозможных светофильтров, которые 
должны «фильтровать» составные лучи, т. е. часть из них задерживать, 
поглощать, а часть пропускать сквозь свой слой. 

§ 25. ОСОБЕННОСТИ ФОТОХИМИЧЕСКИХ РЕАКЦИИ 

Только около ста лет назад (в 1819 г. Гротгусом, а затем в 1843 г. Дрэп-
пером) была дана ясная формулировка той связи, которая существует меж-
ду светом и химическим превращением того или иного вещества. Это 
положение принято считать основным законом фотохимии и оно читается 
так: « Т о л ь к о т е л у ч и м о г у т д е й с т в о в а т ь н а в е щ е -
с т в о х и м и ч е с к и , к о т о р ы е э т и м в е щ е с т в о м по-
г л о щ а ю т с я » . 

Следовательно, для получения той или иной фотохимической реакции 
нужно соблюдение двух условий: 1) чтобы лучи, способные химически 
воздействовать на данное вещество, содержались в источнике света 
и 2) чтобы именно эти лучи поглощались данным веществом. 

Известно, что все тела в большей или в меньшей степени поглощают 
падающий на них свет, но в о д н и х с л у ч а я х э т а п о г л о щ е н -
н а я л у ч и с т а я э н е р г и я п е р е х о д и т в д р у г о й в и д 
э н е р г и и (например, в т е п л о в у ю ) , в д р у г и х ж е о н а вы-
з ы в а е т х и м и ч е с к о е п р е в р а щ е н и е . Последний случай и 
является основой современной фотографии. 

Гротгус доказал, что: « в с е л у ч и с п е к т р а м о г у т д е й -
с т в о в а т ь х и м и ч е с к и , и н е т т а к и х л у ч е й , к о т о р ы е 
б ы л и бы в о т н о ш е н и и и х х и м и ч е с к о г о д е й с т в и я 
о с о б е н н ы м и » . Это относится не только к видимому нашим глазом 
узкому участку лучей спектра, но и к так называемым невидимым 
лучам (ультрафиолетовым, инфракрасным, ренгтеновским и др.). 

Дальнейшими работами в области фотохимии был найден закон, уста-
навливающий связь между так называемым «фотохимическим эффектом» 
(т. е. количеством вещества, превращенным под действием света), с одной 
стороны, и интенсивностью (силой) и временем освещения данного веще-
ства, с другой (работы Бунзена и Роско в 1855 г. над реакцией образования 
хлористого водорода из хлора и водорода под действием света). Бунзен 
и Роско установили, что « в е л и ч и н а ф о т о х и м и ч е с к о г о эф-
ф е к т а з а в и с и т от к о л и ч е с т в а п о д е й с т в о в а в ш е г о 
н а в е щ е с т в о с в е т а » ( в е р н е е — от к о л и ч е с т в а п о г л о -
щ е н н ы х д а н н ы м в е щ е с т в о м л у ч е й с в е т а ) , которое 

1 «Чистыми» (насыщенными) цветами называются такие, которые прибли-
жаются к соответствующим цветам спектра. 



по принятому у нас стандартному обозначению (ОСТ 6175) называется 
к о л и ч е с т в о м освещения (экспозицией) и обозначается буквой Я 
(g). Под количеством освещения понимается произведение освещенности 
Е на время освещения (выдержку) t, т. е. 

Н=Е • t, 

где под освещенностью Е понимается отношение светового потока, пада-
ющего на поверхность, к величине поверхности, а под временем освеще-
ния t — время (в секундах), в течение которого светочувствительный слой 
подвергался непрерывному действию света постоянной силы. 

Из этого уравнения следует, что если, например, освещенность Е слоя 
увеличить в два раза и в два раза сократить время t освещения нашего 
вещества, то фотохимический эффект, т. е. количество химически видоиз-
менившегося светочувствительного слоя, у нас останется прежним, т. е., 
если Е1 = 2Е и то = Et = const. 

Однако, как в дальнейшем показали исследования Шварцшильда, этот 
закон в применении к светочувствительным эмульсиям фотопластинки не 
вполне точен и требует введения в него следующей существенной поправки. 

Д е й с т в и е о д н о г о и т о г о же к о л и ч е с т в а о с в е -
щ е н и я ( э к с п о з и ц и и ) б у д е т по о т н о ш е н и ю к ф о т о -
г р а ф и ч е с к о й п л а с т и н к е т е м с л а б е е , ч е м м е д л е н -
н е е о н о д о с т а в л я е т с я к п л а с т и н к е (чем меньше интен-
сивность). Величина этого отклонения от прямой пропорциональности, 
установленной законом Бунзена и Роско, не одинакова для различных сор-
тов светочувствительной эмульсии и является характерным показателем 
ее качества и носит название „константы Шварцшильда". 

К числу особенностей химических реакций, происходящих в свето-
чувствительных эмульсиях, применяемых в фото- и киноделе, нужно 
отметить еще одну. Если остальные химические реакции начинаются сей-
час же, как только соединены их реагенты, то ф о т о х и м и ч е с к а я 
р е а к ц и я н а ч и н а е т с я н е о д н о в р е м е н н о с н а ч а л о м 
д е й с т в и я с в е т а н а с в е т о ч у в с т в и т е л ь н ы й с л о й , 
а н е с к о л ь к о п о з ж е . 

Оказывается, необходимо некоторое определенное предварительное дей-
ствие света на светочувствительный слой, чтобы началась фотохимическая 
реакция; другими словами, д л я о с в е щ е н и я с у щ е с т в у е т 
н е к о т о р а я г р а н и ц а , « п о р о г » , т о л ь к о п е р е й д я ко-
т о р у ю о н о в н е ш н и м о б р а з о м о б н а р у ж и в а е т с в о е 
д е й с т в и е н а в е щ е с т в о . До тех пор, пока освещение не достигло 
этого «порога», лучи света, повидимому, производят лишь какую-то под-
готовку, какое-то накопление сил в светочувствительном материале. Но 
и начавшись, фотохимическая реакция пойдет не с одинаковой скоро-
стью. Оказывается она сначала будет итти медленно, затем, лишь достиг-
нув определенного момента, она становится регулярной. 

Другая особенность тех фотохимических реакций, которые имеют ме-
сто в светочувствительном слое во время съемки, заключается в том, что 
скорость протекания фотохимических реакций (т. е. количество вещества, 
превращающегося в единицу времени) не зависит от температуры, в то 



время как в обычных химических реакциях температура играет серьез-
ную роль. 

Поэтому время выдержки при фото- и киносъемках и в жаркую и в 
очень холодную погоду не меняется. 

§ 26. ОПТИЧЕСКИЕ СЕНСИБИЛИЗАТОРЫ 

В фотографии и кинематографии в качестве светочувствительного ве-
щества для закрепления изображения при съемке применяются галоидные 
(галогенные) соединения серебра и главным образом бромистое серебро. 
Как показали исследования, бромистое серебро обладает избирательной 
абсорбцией и поглощает только голубые, синие, фиолетовые и ультрафио-
летовые лучи и практически не изменяется при действии лучей зеленых, 
желтых и красных. 

В 1873 г. Фогель открыл явление о п т и ч е с к о й с е н с и б и л и -
з а ц и и (очувствления), которая заключается в том, что ф о т о х и м и -
ч е с к о м у п р е в р а щ е н и ю м о ж е т п о д в е р г а т ь с я в е -
щ е с т в о и е т о л ь к о п о д в л и я н и е м л у ч е й , п о г л о щ а -

е м ы х им с а м и м , н о и 
п о д д е й с т в и е м лу-
ч е й , п о г л о щ а е м ы х 
н е к о т о р ы м д р у г и м 
в е щ е с т в о м , н а х о д я -
щ и м с я в к о н т а к т е с 
п е р в ы м . 

Фогель нашел, что если 
бромистое серебро окрасить 
некоторыми определенными 
красителями, поглощающими 
зеленые, желтые или красные 
лучи, то такое бромистое 
серебро будет фотохимически 
изменяться уже и при дей-
ствии на него зеленых, жел-
тых и красных лучей. 

Красители, применяемые для очувствления бромистого серебра к не-
поглощаемым им лучам, носят название о п т и ч е с к и х с е н с и б и -
л и з а т о р о в . 

До открытия Фогеля вся съемка происходила в сине-фиолетовых лучах, 
которые поглощаются бромистым серебром, а это приводило к искажениям 
передачи светлости отдельных частей снимка по сравнению с визуальным 
восприятием. Для глаза наиболее яркими являются желто-зеленые лучи; 
синие же и фиолетовые для него — темные цвета. Для бромистого серебра 
наоборот: наиболее сильно действующими являются синие и фиолетовые, 
а остальные цвета (зеленый, желтый и красный) на него не действуют, 
и на позитиве они выходят темными. 

На рис. 32 приведены сравнительные кривые цветочувствительности 
глаза и бромистого серебра. 

Открытие Фогелем оптической сенсибилизации позволило уничтожить 

Длина сВетовой Волны в Mjt 

Рис. 32. Кривая визуальной чувствительности 
глаза (пунктир) и кривая спектральной чув-

ствительности бромистого серебра 



этот недостаток в передаче на снимке светлости различных цветов и, кроме 
того, дало возможность использовать энергию всех лучей света. Это привело 
к уменьшению величины выдержки, а подчас и вообще к возможности осу-
ществить и самую съемку (например, съемка днем «ночных» сцен в невиди-
мых инфракрасных лучах). 

Применяемые для оптической сенсибилизации вещества принадлежат 
к двум определенным классам органических красителей: фталеиновым и 
цианиновым. Наиболее рас-
пространенными красителя- 800 750 700 650 600 550 500 450 400 350 
ми-сенсибилизаторами явля-
ются: эритрознн, пинафлавол, 
ортохром, пинавердол, пина-
цианол, пинахром, дицианин, 
неоцианин и др. На рис. 33 
приведены кривые поглоще-
ния некоторых красителей-
сенсибилизаторов . 

Для сообщения бромисто-
му серебру дополнительной 
чувствительности к тем или 
другим лучам, которые оно 
не поглощает, подбираются 
красители, поглощающие 
именно эти лучи. 

§ 27. СВЕТОЧУВСТВИТЕЛЬ-
Н Ы Е МАТЕРИАЛЫ 

В современной фотографии 
и кинематографии для изго-
товления светочувствитель-
ного слоя пленок, пластинок 800 750 700 650 600 550 500 450 400 350 
и бумаг применяются почти Длина свет. Волн в mji 
исключительно различные 
г а л о и д н ы е с о л и се- Рис. 33. Кривые избирательной абсорбции 
ребра- бромистое сеоебоо светочувствительных солей серебра и некото-
л „-d ' ,,„ < рых оптических сенсибилизаторов АдВг-, хлористое сереоро — 1 1 

АдСІ ; иодистое — AgJ. Они 
являются наиболее светочувствительными из всех известных нам веществ. 

Светочувствительность различных солей серебра также не одинакова 
и из них самым светочувствительным является б р о м и с т о е с е р е б р о , 
за ним в порядке уменьшения светочувствительности идет иодистое и да-
лее — хлористое серебро. Это подтверждается данными табл. 8. 

Избирательная абсорбция галоидных солей серебра лучей различной 
длины волны показана на рис. 33. Из него видно, что в основном все они 
чувствительны к синим и фиолетовым лучам видимого участка солнечного 
спектра, захватывая область и невидимых ультрафиолетовых лучей. 

Современный светочувствительный слой пленок, пластинок или бумаги 
содержит, кроме галоидных солей серебра, еще связующее вещество — же-
5 Анощенко. 

Эритрозин 
А L 

Ортохром 
А 

ПинаВердоп 
Ш 

Пинахром 

А * 
Пинацианол 

А * А * 

Дицианин 

Нриптоцианин 

Бром серебро 

Иод. серебро 
M 

fib Хлор, серебро J fib 



Т а б л и ц а 8 
Светочувствительность различных солей серебра 

Химиче- Свето-' 
Светочув-
ствитель-

Наименование C K El Я чувстви- ность после 
действия 

формула тельность паров формула 
аммиака 

Бромистое серебро . . AgBr 700 900 
Иодистое серебро . . A g J 300 450 
Хлористое серебро . . AgCl 100 100 
Лимоннокислое сере-

бро Ag 3C 6H 50 7 15 18 
Виннокислое серебро AgoC4H406 7 17 
Азотнокислое серебро AgN0 3 6 8 
Щавелевокислое сере-

бро . . Ag 2C 20 4 2 8 

латину. Благодаря этому отдельные кристаллические частицы (зерна) 
солей серебра связываются вместе в единый слой и не выпадают в осадок. 

В зависимости от того, какая галоидная соль имеется в светочувстви-
тельном слое, последний при действии на него света изменяется различио: 
так, слой с х л о р и с т ы м серебром под действием света будет темнеть. 
Если же слой содержит б р о м и с т о е или и о д и с т о е серебро, 
то при действии света видимого потемнения слоя не получается. Здесь 
действие света приводит к образованию так называемого с к р ы т о г о 
и з о б р а ж е н и я , которое может перейти в видимое только лишь после 
специальной химической обработки. 

§ 28. СКРЫТОЕ ИЗОБРАЖЕНИЕ 

Известно, что упавшее через объектив на светочувствительный слой 
пластинки или пленки световое изображение снимаемых предметов подей-
ствует на него химически. Ясно, что ч е м б о л ь ш е б у д е т о с в е -
щ е н н о с т ь д а н н ы х у ч а с т к о в и з о б р а ж е н и я , т е м 
с и л ь н е е б у д е т д е й с т в о в а т ь с в е т н а в е щ е с т в о 
с в е т о ч у в с т в и т е л ь н о г о с л о я , т .е . т е м б о л ь ш е бу-
д е т е г о ф о т о х и м и ч е с к и й э ф ф е к т . 

Химические превращения, которые происходят в галоидных солях се-
ребра под действием поглощаемых ими лучей света, состоят в том, что в 
тех частях, на которые падает свет, эти соли постепенно выделяют свой 
галоид, а серебро переходит в металлическое. Таким образом при действии 
света на бромистое серебро последнее выделяет бром, при иодистом —• иод 
и т. д. В результате выделения галоида в слое остаются мельчайшие ча-
стицы м е т а л л и ч е с к о г о с е р е б р а , которое обнаруживаем в ви-
де некоторого потемнения. 

Как было указано ранее, бромистое и иодистое серебро под действием 
света не темнеет, как, например, хлористое. Но в то же время, ввиду нали-



чия поглощения лучистой энергии последняя производит некоторые н е-
в и д и м ы е ф о т о х и м и ч е с к и е п р е в р а щ е н и я , в резуль-
тате которых в светочувствительном слое появляется так называемое 
с к р ы т о е и з о б р а ж е н и е . 

Природа скрытого изображения до последнего времени представляет 
не вполне разрешенный вопрос, и в настоящее время наиболее вероятным 
является следующее представление. Соли бромистого серебра кристалли-
зуются в так называемой кубической системе (на основе рентгеноскопи-
ческого анализа) так, что каждый кристалл бромистого серебра предста-
вляется состоящим из элементарных кубических ячеек, в вершинах кото-
рых расположены попеременно ионы серебра и брома (рис. 34). Ионы се-
ребра заряжены положительно, а ионы галоида —• 
отрицательно. 

В местах действия света на поверхность кристалла 
галоидного серебра лишь в некоторых частях — в 
вершинах кристаллической решетки — происходит 
переход ионов серебра в металлическое, а ионов бро-
ма— в свободное состояние; при этом в некоторых 
вершинах наблюдается скопление атомов серебра и 
образование так называемых «зародышей» серебра. 

Таким образом можно сказать, что скрытое изобра-
жение состоит из отдельных «зародышей» (частиц) 
металлического серебра на поверхности отдельных кри-
сталлов бромистого серебра, подвергшихся действию 
света именно в тех местах, где упал квант энергии. 

§ 29. ПОЛУЧЕНИЕ ВИДИМОГО ИЗОБРАЖЕНИЯ 

О б р а б о т к а с п е ц и а л ь н ы м и х и м и ч е с к и м и р а -
с т в о р а м и с в е т о ч у в с т в и т е л ь н о г о с л о я со с к р ы -
т ы м и з о б р а ж е н и е м д л я п о л у ч е н и я в и д и м о г о , но-
с и т н а з в а н и е п р о ц е с с а п р о я в л е н и я . 

Химическая сущность процесса проявления скрытого изображения со-
стоит из реакции избирательного химического восстановления измененных 
светом зерен галоидного серебра в металлическое серебро. В процессе хи-
мического проявления каждое зерно ведет себя как самостоятельное це-
лое. Для того чтобы то или иное зерно обладало способностью к проявлению, 
оно должно иметь хотя бы один центр потемнения (зародыш металлического' 
серебра), образовавшийся в результате достаточного действия света на него. 

Во время проявления вокруг этого центра потемнения начинается от-
ложение мельчайших крупинок металлического серебра, получающегося 
при процессе проявления. 

Весь процесс проявления грубо можно разбить на три стадии. В началь-
ной стадии проявления происходит диффузия (проникновение) проявляю-
щего раствора в желатиновый слой, окружающий измененные светом зерна 
галоидного серебра. Как только проявляющий раствор (проявитель) до-
стигнет до зерен серебра и войдет с ними в соприкосновение, наступает вто-
рая стадия — стадия химического восстановления зерен освещенного га-
лоидного серебра в металлическое, причем последнее пока находится еще 
5* 

Рис. 34. Простран-
ственная кристалли-
ческая решетка бро-

мистого серебра 



в состоянии раствора. Следующей стадией проявления является оседание 
этого металлического серебра и образование видимого изображения. 

Заметим, что проявление эмульсионного зерна или происходит полно-
стью, или практически почти не происходит. 

В результате проявки заснятой пленки мы не будем иметь еще готового 
негатива, так как он быстро испортится (почернеет), если его вынести на 
свет. Произойдет это потому, что в тех местах, на которые при съемке свет 
не действовал, с о х р а н и т с я с в е т о ч у в с т в и т е л ь н о е б р о -
м и с т о е с е р е б р о . Поэтому проявленную пленку обрабатывают ра-
створом серноватистокислого натрия (гипосульфита), растворяющего не 
измененные ни светом ни проявителем остатки бромистого серебра. Обра-
ботка негатива раствором гипосульфита не влияет на металлическое се-
ребро, из которого состоит полученное путем проявления изображение, 
и процесс этот носит название з а к р е п л е н и я или ф и к с и р о в а -
н и я п р о я в л е н н о г о и з о б р а ж е н и я . 

Проявленную и отфикснрованную пленку тщательно отмывают в воде 
от остатков раствора и сушат. Полученный снимок называется н е г а-
т и в о м. 

На негативе будет получено так называемое о б р а т н о е и з о б р а -
ж е н и е , па котором все светлые части снимаемых предметов будут чер-
ными, а все черные — белыми. 

Причина этого станет вполне понятной, если вспомнить, что чем больше 
будет освещенность Е светочувствительного слоя (при постоянстве вы-
держки 0. тем большее количество галоидной соли серебра перейдет после 
проявления в металлическое, т. е. тем непрозрачней будет негатив в этих 
местах. 

Если взять высушенный негатив, положить под него в темной комнате 
свежую пленку или фотографическую бумагу со светочувствительным слоем 
и подвергнуть их действию света (который будет действовать на новый 
светочувствительный слой, проходя через слой негатива), то после соот-
ветствующей обработки получим н о р м а л ь н о е ф о т о г р а ф и ч е -
с к о е и з о б р а ж е н и е — так называемый п о з и т и в . 

Таким образом весь процесс фотографирования и получения готового 
изображения распадается на следующие этапы: 

1) съемка; 
2) проявка и получение негатива; 
3) печать и проявка позитива. 
Съемка имеет целью получить в светочувствительном слое пластинкп 

или кинопленки скрытое изображение, которое образуется в результате 
освещения (экспозиции) этого слоя лучами, прошедшими через объектив 
и давшими изображение снимаемых предметов на поверхности кинопленки. 
После этого следует проявление экспонированной пленки, во время кото-
рого путем обработки ее соответствующими химическими растворами 
скрытое изображение переводим в видимое, состоящее из мельчайших 
крупинок черного металлического серебра (и из желатины). После фик-
сирования, промывки и сушки пленки получаем негатив; последую-
щей копировкой (печать) с негатива на свежей пленке получаем в после-
дней скрытое изображение, которое после соответствующей лабораторной 
обработки дает п о з и т и в , т. е. интересующую нас фотографию. 



Подобным способом получаются негативы и позитивы кинофильмов, 
с той только разницей, что в отличие от обычной фотографии при кино-
съемке на пленке с равными промежутками времени последовательно сни-
мается огромное количество отдельных кадриков, непрерывный поток ко-
торых и составляет кинокартину. 
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2 , 8 

2 , 8 
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1,98 

1,85 

:0,01 

R 
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1.4 

*•) Толщина пленки (С) позитивной: 0,13 ± 0 ,005; прочих сор-
тов: 0,15 ± 0,015. 

Толщина основы не менее 0,12. 
Длина рулона: негативной пленки 30, 120, 300 м, прочих сортов 

300 м. Допуски на длину устанавливаются Т У на каждый сорт. 
Массовый выпуск всех сортов 35-лш кинопленки производится со 

стандартной перфорацией. 
Применение специальной перфорации допускается временно, до 

1 / Х 1940 г . и исключительно по отдельным заказам, с разрешения в 
каждом случае Комитета по делам кинематографии при СНК СССР. 

Размеры и допуски относятся к пленке в теченкѳ 24 часов после 
перфорирования. 

Изменение начальных размеров вследствие усадки пленки при транс-
портировании и хранении допускается в пределах—0,3% от минималь-
ных величин размеров (номинал минус допуск на изготовление). 

Допуски на усадку относятся кпленке немедленно после ее распаковки. 

Соответствует международному стандарту ISA-36. 

Внесен Комиссией 
по стандартизации 

при НИКФИ 
Утвержден 

27/Ѵ І І І 1939 г . 
Срок введения 

1/1 1940 г . 



К И Н О П Л Е Н К А 

^ § 30. ФИЛЬМ 

Английское слово ф и л ь м значит г и б к а я п л е н к а . 
У нас фильмом обычно называют уже готовую кинокартину, в отличие 

от необработанной, сырой кинопленки. 
Кинопленка (негативная и позитивная) является в кинопромышленно-

сти основным материалом1, и поэтому лишь те страны, которые сами из-
готовляют у себя пленку, а не покупают ее за границей, могут считать 
свое кинопроизводство правильно организованным и построенным на проч-
ной технической базе. 

На базе успешной реализации первой пятилетки советская кинемато-
графия с 1932 г. перестала зависеть от заграничного снабжения пленкой. 

В настоящее время СССР по производству кинопленки занимает 
третье место в мире. 

Принятая на нашем производстве пленка должна соответствовать обще-
союзному стандарту ОСТ-кино 1. 

Каждая кинопленка состоит из двух основных частей: из целлулоидной 
о с н о в ы (глянцевая сторона) и нанесенного на нее светочувствительного 
слоя э м у л ь с и и (матовая сторона). 

4 § 31. ОСНОВА КИНОПЛЕНКИ 

Основа, или, как ее иногда называют, п о д л о ж к а , должна удо-
влетворять специальным техническим требованиям, т. е. быть: 

1) б е с ц в е т н о й и п р о з р а ч н о й , так как сквозь нее должны 
с наименьшей потерей проходить лучи света; 

2) п р о ч р о й , чтобы фильм мог без повреждений многократно выно-
сить все усилия, связанные с его передвижением в различных киноаппа-
ратах (в съемочных, проекционных, копировальных, проявочных, проти-
рочных, метромерах и т. п.); 

3) х и м и ч е с к и н е й т р а л ь н о й ; 
4) с т о й к о й по о т н о ш е н и ю к в о д е , т. е. она ие должна 

размокать, коробиться или изменять свою длину под действием воды. 
Всем этим требованиям в настоящее время наиболее соответствует 

ц е л л у л о и д , открытый бр. Хут в Америке в 1869 г. 
Готовая ц е л л у л о и д н а я о с н о в а к и н о - и л и ф о т о -

п л е н к и п р е д с т а в л я е т с о б о й в о с н о в н о м в ы с о х -
1 По последним данным на 1/1 1939 г. приблизительное количество пози-

тивной пленки, потребляемой мировой кинопромышленностью, составляет около 
2 ООО ООО ООО фут. (около 700 ООО ООО м), а негативной — около 35 ООО ООО фут, 
(10 000 000 ж ) . - Я . А . 



ш и й р а с т в о р н и т р о к л е т ч а т к и ( к о л л о к с и л и н а ) и 
к а м ф а р ы и некоторых других веществ. 

Н и т р о к л е т ч а т к а , или к о л л о к с и л и н , получается путем 
обработки хлопка или его отходов (линтера или делинта) смесью азотной 
и серной кислот. Нитроклетчатка с содержанием азота от 11,3 до 12,5°/0 

называется к о л л о к с и л и н о м . Последний р а с т в о р и м в сме-
си эфира и спирта и применяется для изготовления целлулоида (для кино-
пленок). Нитроклетчатка же с содержанием азота свыше 12,5% называется 
п и р о к с и л и н о м , который, н е р а с т в о р я я с ь в смеси спирта 
и эфира, является сильно взрывчатым веществом, идущим на производство 
специальных сортов пороха. От качества нитроклетчатки (коллоксилина) 
в очень большой степени зависят прочность п другие основные свойства 
готового целлулоида. 

§ 32. ПРИГОТОВЛЕНИЕ КОЛЛОКСИЛИНА 

Процесс изготовления коллоксилина в общих чертах может быть пред-
ставлен следующей схемой: 

1. П р е д в а р и т е л ь н а я п о д г о т о в к а х л о п к а , кото-
рая заключается в том, что хлопок на т р е п а л ь н ы х и ч е с а л ь -
н ы х м а ш и н а х разделяется на отдельные волокна,которые поступают 
дальше в о ч и с т и т е л ь н ы е м а ш и н ы и в с у ш и л ь н ы е 
ш к а ф ы . 

В целях химической очистки хлопок подвергается обработке щелочами 
(бучение) и отбеливающими растворами. 

2. Н и т р и р о в а н и е ц е л л ю л о з ы производится в нитра-
ционных центрофугах или нитраторах п состоит в том, что целлюлозу в те-
чение 20—30 минут обрабатывают смесью азотной п серной кислот при 
определенной температуре. Во время нитрирования целлюлозы происходит 
примерно следующая химическая реакция: 

С 6 Н 7 0 2 (ОН) 3 + 3 H N 0 3 = C 6 H 7 0 2 ( 0 - N 0 2 ) 3 + 3 H 2 0 
целлюлоза азотная нитроцеллюлоза вода 

кислота 

Но можно провести реакцию нитрования и так, что количество групп 
N0 2— остатков от азотной кислоты —• будет меньше, чем в приведенном 
уравнении. Другими словами, азотная кислота и целлюлоза вступают 
между собой в химическую реакцию, давал в результате сложный азотный 
эфир целлюлозы. Полученный продукт нитрирования при помощи тех же 
центрофуг (после выпуска из них кислот) отжимается от остатков раствора 
и поступает в промывку. 

3. П р о м ы в к а производится сначала холодная, а затем горячая. 
Задача промывки заключается в том, чтобы полностью освободить нитро-
целлюлозу от кислотной смеси, ибо от этого зависит ее стойкость. 

В результате промывки получают белую (иногда слегка желтоватую) 
достаточно влажную массу — коллоксилин (нитроцеллюлозу), которая 
обладает способностью растворяться в спирто-эфирной смеси, ацетоне и 
других растворителях, тогда как в них обыкновенная клетчатка (хлопок) 
не растворима. 

По техническим нормам для изготовления целлулоида, нитроклетчатка 



должна содержать всего 1—2% воды или же 25—30% чистого этилового 
спирта. При получении влажного (от остатков воды) коллоксилина кино-
пленочные фабрики перед пуском на производство основы либо сушат его, 
либо обезвоживают спиртом. Если же на кинопленочную фабрику посту-
пит коллоксилин, влажный от спирта, то его непосредственно употребляют 
в производство, учитывая находящееся в нем количество спирта. 

§ 33. ИЗГОТОВЛЕНИЕ ЦЕЛЛУЛОИДНОЙ ОСНОВЫ КИНОПЛЕНКИ 

Если раствор коллоксилина в смеси спирта и эфира вылить на зеркаль-
ную поверхность и дать ему высохнуть, то полученная пленка будет хруп-
кой и ломкой. Поэтому для изготовления г и б к о й целлулоидной ос-
новы для кинопленок берется не чистый раствор коллоксилина, а с добавле-
нием пластификатора (8—15% камфары). Камфара придает изготовленному 
материалу гибкость, глянцевую поверхность, уменьшает его горючесть 
н делает более пластичным. В так называемом малоксерном цехе пленоч-
ной фабрики происходит растворение нитроцеллюлозы и смешивание ее 
с камфарой, т. е. происходит приготовление к о л л о д и е в о г о раство-
ра. Для этого применяется нитроцеллюлоза, растворители (этиловый и ме-
тиловый спирт, эфир, ацетон, амилацетат и т. п.), пластификаторы (камфа-
ра), касторовое масло, нротивотускнители и др. 

Процесс изготовления коллодиевого раствора, из которого в дальней-
шем будет приготовлена основа, производится в герметически закрытых 
баках емкостью до 1000 л, в так называемых м а л о к с е р а х , снабженных 
механическими мешалками. Полученный раствор тщательно перемешивается 
до тех пор, пока он не получит определенной вязкости. 

Готовый коллодиевый раствор под давлением дважды пропускается 
сквозь специальные матерчатые фильтры и поступает в баки для отстаива-
ния от пузырьков имеющегося в нем воздуха. В дальнейшем подогретый 
коллодиевый раствор по трубам поступает в так называемый т р о м м е л ь -
н ы й ц е х , где происходит о т л и в к а целлулоидных лент для буду-
щей кинопленки. 

Современные машины для литья целлулоидных лент в основном (рис. 35) 
состоят из бесконечной ленты С, сделанной из тонкой отполированной мед-
ной или никелевой ленты, которая натянута через два равномерно вращаю-
щихся в одну и ту же сторону барабана А и В. Лента С обычно делается 
шириной около 0,7—1 м и длиной около 14 м и перед отливкой покрывается 
специальным «зеркальным слоем» (препарационом). Вся лента заклю-
чена внутри воздухонепроницаемого чехла D с застекленными стенками, 
который соединен с вентиляционной системой К и M. 

Понятно, что в момент отливки целлулоидной ленты требуются особен-
ные предосторожности, чтобы в нее не попала пыль иди грязь, которая по-
том на экране даст дождь черных точек, пятен и прочих видов брака. По-
этому в троммель допускается через специальный трубопровод К абсолютно 
освобожденный от пыли и подогретый воздух. Для этого на некоторых кино-
пленочных фабриках существуют даже специальные сложные «фабрики 
воздуха». 

Идущий на троммель подогретый воздух обдувает ленту С с нанесенным 
на нее жидким целлулоидом, высушивает его н через другой трубопровод 



M уходит из троммеля и направляется на утильзавод, где из него восста-
навливается (рекуперируется) до 80% испарившихся в троммеле раство-
рителей (эфира, спирта и т. п.). 

Отливная ленточная машина (троммель) имеет против центра барабана 
А соприкосновение бесконечной ленты с неподвижно закрепленным желоб-
ком (фильерой) Е, подающим коллодиевый раствор на ленту С. Коллодие-
вый раствор к машине подается из соседнего цеха при помощи сжатого воз-
духа и выливается из фильеры через узкую щель постоянных размеров. 

Ширина полива целлулоидной ленты (т. е. ширина щели фильеры) во 
избежание затеков за края металлической ленты С делается всегда несколь-
ко меньше ширины бесконечной ленты С. 

От с к о р о с т и д в и ж е н и я ленты С и от т е м п е р а т у р ы 
р а с т в о р а (а, следовательно, и от его в я з к о с т и ) будет зависеть 

и т о л щ и н а с л о я , 
ЧистЬш Ыух На рекуперацию 

\К М І 

S ! 

Рис. 35. Схема устройства поливочной машины 

наносимого на оесконеч-
ную ленту С. Техниче-
ские условия требуют 
толщины целлулоидной 
пленки около 0,1 мм 
(между 0,12—0,14 мм с 
допуском всего до 0,0025 
мм). В дальнейшем у 
изготовленной целлу-
лоидной ленты одна из 
ее сторон покрывается 
специальным и о д с л о-
е м, обеспечивающим 

прочное прилипание эмульсии к целлулоиду, а другая—особым лаком, 
делающим ее поверхность еще более ровной и глянцевой. Рулоны готового 
целлулоида с троммелей поступают на склад, откуда идут на полив свето-
чувствительной эмульсией. 

Целлулоидная лента крайне о г н е о п а с н а . Она может воспламе-
ниться не только от соприкосновения с огнем, но и при длительном на-
греве ее свыше 100° С. Хорошая целлулоидная основа выдерживает на-
грев до 100° С без изменений; при нагреве от 130 до 140°0 начинают вы-
деляться бурые пары, при 170—175° основа воспламеняется. Целлулоид 
горит быстро, с выделением большого количества тепла и газов; если сго-
рание совершилось в небольшом помещении, происходит взрыв. 

Благодаря высокой температуре, развиваемой при горении, целлулоид 
представляет большую опасность. Тушить горящий целлулоид водой и 
обычными пенными огнетушителями нельзя. Для этого применим только 
песок и специальные сухие огнетушители. Поэтому неоднократно делались 
попытки заменить огнеопасный целлулоид другим, негорючим материа-
лом. В настоящее время чаще всего «несгораемые» кинопленки изготов-
ляются из ацетилцеллюлозы (продукт обработки хлопка ангидридом ук-
сусной кислоты). Такие а ц е т а т н ы е п л е н к и называются н е г о -
р ю ч и м и . Их горючесть не выше горючести бумаги. 

Однако самые лучшие сорта негорючей пленки выдерживают в эксплоа-
тации примерно не больше 2/3 того, что выдерживает обыкновенная целлу-



лоидная пленка. Поэтому несмотря на пожарную опасность целлулоид 
до сих пор остается во всем мире основным материалом при изготовлении 
о с н о в ы для кинопленки, предназначенной для кинопроизводства. 
В тех же случаях, когда кинопленка предназначается для неопытных 
работников или же условия ее эксплоатации будут представлять по-
вышенную пожарную опасность, основу обязательно делают из ацетил-
целлюлозы. У нас все узкие пленки (16-лш), предназначаемые для школ, 
клубов, колхозов и т . п., делаются только на ацетатной основе. 

к § 34, ИЗГОТОВЛЕНИЕ СВЕТОЧУВСТВИТЕЛЬНОГО СЛОЯ ЭМУЛЬСИИ 
КИНОПЛЕНКИ 

Для приготовления светочувствительного слоя кроме дистиллированной 
воды и желатины определенного качества (так называемой ф о т о г р а ф и-

* ч е с к о й ж е л а т и н ы , имеющей определенную точку плавления и 
застывания, гигроскопичность, прозрачность растворов, отсутствие кис-
лотности, отсутствие следов жира, остатков золы и т. п.) требуются еще 
следующие основные материалы: 

А з о т н о к и с л о е с е р е б р о (AgN03), представляющее собой 
бесцветную соль, легко растворимую в воде и единственно применяемую 
для приготовления галоидных светочувствительных слоев. Оно получается 
путем растворения химически чистого металлического серебра1 в азотной 
кислоте. 

Б р о м и с т ы й к а л и й (КВг), так же как и иодистый калий, пред-
ставляющий на вид бесцветную соль, легко растворимую в воде, является 
продуктом калийного производства. 

Для производства кинопленки применяют только химически чистые 
препараты, так как от этого зависит качество будущей эмульсии. 

Для получения светочувствительного бромистого или иодистого се-
ребра достаточно соединить растворы AgN03 с растворами КВг и K J , ко-
торые тоже хорошо растворимы в воде. Полученное же в результате реакции 

1 Одни только заводы «Кодак» в год потребляли до 200 ООО кг или около 10°/о 

ет общей добычи серебра в США. 



обменного разложения бромистое и иодистое серебро в в о д е н е р а с -
т в о р и м о . Поэтому указанную реакцию производят в в о д н о м р а с -
т в о р е ж е л а т и н ы ; тогда образовавшееся галоидное серебро вслед-
ствие защитных свойств желатины не выпадет в осадок, а распределится 
по всему объему в чрезвычайно мелкораздробленном состоянии. Роль 
желатины не ограничивается только ролью защитного коллоида. Исследо-
вания Шеппарда показали, что высокая светочувствительность эмульсии 
зависит от включения в зерна-кристаллы галоидного серебра зародышей 
сернистого серебра, образующихся в эмульсии за счет органических со-
единений, содержащихся в желатине в самой ничтожной концентрации (от 
1:1 ООО ООО до 1:300 ООО). 

В з а в и с и м о с т и от н а л и ч и я о р г а н и ч е с к и х с е р -
н и с т ы х с о е д и н е н и й ж е л а т и.н а б ы в а е т ф о т о г р а -
ф и ч е с к и а к т и в н а и л и и н е р т н а . 

П р и и з г о т о в л е н и и э м у л ь с и и н а а к т и в н о й же-
л а т и н е п о л у ч а е т с я в ы с о к о ч у в с т в и т е л ь н а я п л е н -
к а и л и ф о т о п л а с т и н к а ; и н е р т н а я ж е ж е л а т и н а 
д а е т в с е г д а м а л о ч у в с т в и т е л ь н ы е э м у л ь с и и . 

Для получения эмульсии того или иного качества играет роль не только 
соотношение количества тех или иных химических веществ (AgN03, КВг 
и KJ)H качество желатины, но и т е м п е р а т у р а , при которой про-
изводится эмульсификация и выдерживание эмульсионной смеси. При 
варьировании этих условий можно получать и различные сорта эмульсии. 

Весь процесс изготовления эмульсии для кинопленки распадается на 
следующие основные этапы: 

З а г о т о в к а растворов производится в специальных баках. В одном 
сосуде приготовляется водный раствор желатины, к которому затем до-
бавляется и тщательно размешивается водный раствор бромистого калия 
(КВг). В другом сосуде растворяется азотнокислое серебро (AgN03). 
Если применяют иодистый .калий (KJ), то его добавляют к раствору 
желатины. Отдельно растворяются и другие химикалии, входящие в ре-
цепт (например, оптические сенсибилизаторы), и вещества, дезинфициру-
ющие желатину, т. е. предохраняющие ее от загнивания. 

В подогретый до температуры 5CSC водно-желатиновый раствор с 
бромистым и иодистым калием при энергичном равномерном промешивании 
его небольшими порциями (тонкой струей) вливается водный раствор азот-
нокислой соли серебра. 

При с м е ш е н и и происходит типичная реакция обменного разло-
жения между азотнокислым серебром и бромистым и иодистым калием. 

A g N 0 3 К В г AgBr K N 0 3 
азотнокислое + бромистый = бромистое + азотнокислый 

j j серебро калий серебро калий 

AgNOg K J A g J KNOg 
азотнокислое - p иодистый —: иодистое -[-азотнокислый 

серебро калий серебро калий 

Полученная таким образом эмульсия практически еще малоценна 
потому, что ее светочувствительность не велика. Для того ч т о б ы по-
в ы с и т ь с в е т о ч у в с т в и т е л ь н о с т ь н а ш е й э м у л ь с п и , 
ее выдерживают при температуре около 50°С в течение 80—100 минут, 



причем в это время происходит так называемый процесс п е р в о г о со-
з р е в а н и я , во время которого зерна галоидного серебра увеличиваются 
в размерах, повышая тем самым светочувствительность эмульсии. 

Сушилка 

Рис. 37. Поливочная машина и сушилка для кинопленки 

II<f профессору Оствальду этот рост зерен происходит за счет раство-
рения мелких зерен бромистого серебра и осаждения последнего из на-
сыщенного раствора на более крупных зернах. 

Когда созревание эмульсии закон-
чено, ее о х л а ж д а ю т и - она за-
стывает в виде студня. После продавли-
вания через пресса с ситами («мака-
роны») ее подвергают п р о м ы в к е в 
проточной воде, которая растворяет и 
уносит с собой имеющиеся в эмульсии 
примеси: азотнокислый калий (KN03) п 
другие вещества, являющиеся ненуж-
ными и вредными примесями. Готовая 
эмульсия после соответствующих испы-
таний снова расплавляется, соединяется 
с дополнительными порциями желати-
ны, сенсибилизаторов, дубящих веществ 
(квасцы), дезинфицирующих и т. п. 
Ей дают еще раз созреть (так называе-
мое в т о р о е с о з р е в а н и е ) и в 
расплавленном виде эмульсия поступает 
на поливочные машины (рис. 37—38). 
На них широкая целлулоидная лента по-
ливается тонким слоем эмульсии, которая 
охлаждается, чтобы застудениться, и 
дальше поступает в длинные сушильные Р и с . 38> Д ѳ т а л ь д л я нанѳсѳния свѳ-
залы на специальных транспортерах. точувствитѳльного слоя (эмульсии) 

Путь пленки 



Для образца приводим рецепт обыкновенной кинонегативной эмульсии. 
Воды 
Желатины 
Азотнокислого серебра 
Бромистого калия . . 
Йодистого калия . . 
Аммиака 
Эритрозина (42% раствор) 

1 л 
150 г 
100 „ 

90 „ 
6 „ 

80 еж3 

) 
Добавить: 

Желатины 40 г 
Бромистого калия (10% ра-

створ) 2,5 см2 

Эритрозина (Ѵг% раствор) 2 ,0 „ 

Первое созревание 
при <=48°С 

Время созревания 
от 70 до 95 минут 

Второе созревание 
при 1=45°С 

Время созревания 
30 минут 

После второго созревания к эмульсии добавляются стабилизаторы, 
дезинфекторы, сенсибилизаторы и пр*, после чего она готова для полива. 

В табл. 9 приводим данные об ориентировочном расходе, эмульсии при 
поливе кино- и фотопленки и условия ее полива (1°). 

Т а б л и ц а 

№ ' Позитив-
ная кино-

пленка 

Нега-
тивная Фото-

п/п * . 

' Позитив-
ная кино-

пленка кино- пленка п/п 
U , 

' Позитив-
ная кино-

пленка пленка 

1 Количество эмульсии, 
наносимой на 1 м2 

основы (в г) . . . . 140—200 270—320 270—320 
2 Количество металли-

ческого серебра, на-
носимого на 1 м2 

основы (в г) . . . . 5,5 10 11,5 
3 Температура эмуль-

сии в ванночке по-
ливочной машины 
(В° С) 34—37 3 4 - 3 3 3 4 - 3 7 

Во всех эмульсионных цехах работа производится при неактиничном 
свете при строго определенной температуре и влажности воздуха и без 
малейшего присутствия пыли и других загрязнителей в нем. 

Когда политая эмульсией пленка высохла, она направляется в в и з и-
т а ж н о е о т д е л е н и е,-где ее просматривают и отмечают все брако-
ванные места (бракераж), которые в дальнейшем надо будет вырезать и 
выбросить. После этого пленка поступает на специальные р е з а л ь н ы е 
м а ш и н ы (рис. 39), которые разрезают широкую пленку на ряд леит 
требуемой ширины. В настоящее время кроме стандартной пленки с ши-
риной в 35—34,9 мм у нас введена еще н о р м а л ь н а я у з к а я пленка 
шириной в 16 мм. 

Чтобы обеспечить свободное прохождение пленки через различные ки-
ноаппараты, резка ее производится с точностью до 0,001 мм. После этого 
из разрезанных роликов пленки выбрасываются все бракованные места, 



она склеивается и п е р ф о р и р у е т с я . Специальные перфорацион-
ные машины пробивают отверстия перфорации на пленке с точностью до 
0,001 мм и обладают скоростью работы около 180 м/час. После перфорирова-
ния, если надо, пленка светом маркируется по краям перфорации и тща-
тельно упаковывается. 

[Рис. 39. Машина для резки кинопленки. Слева внизу — нормальная 35-мм 
пленка и узкая пленка 16-лш 

П л е н к а б о и т с я с в е т а , о г н я , с ы р о с т и и п ы л и . 
Поэтому ее обычно сначала заворачивают в красную парафинированную 
бумагу, затем в плотную черную бумагу и упаковывают в металлическую 
коробку, которую заклеивают липкой лентой. Все это предохраняет 
пленку от сырости, пыли и света. 

Х р а н и т ь п л е н к у н а д о в т е м н о м , с у х о м и п р о -
х л а д н о м м е с т е . Самые благоприятные условия для хранения 
пленки: температура около 15—20°С и нормальная влажность (60—70% 
относительной влажности). Для с о х р а н н о с т и к а ч е с т в а п л е н -
к и в а ж н о о т с у т с т в и е р е з к и х к о л е б а н и й в т е м -
п е р а т у р е и в л а ж н о с т и т о г о п о м е щ е н и я , в к о т о -
р о м х р а н и т с я п л е н к а . 



§ 85. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФОТОГРАФИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
СВЕТОЧУВСТВИТЕЛЬНОГО СЛОЯ ПЛЕНКИ 

Каждого киноработника должны интересовать фотографические свой-
ства пленки, на которой он собирается производить съемку пли печать, 
так как от этих свойств зависит конечный результат фотографического 
процесса. Количественное определение фотографических свойств свето-
чувствительного слоя составляет задачу особого обширного раздела фо-

тографической науки— 
2500 с е н с и т о м е т р и и , 

разработанной Херте-
ром и Дриффильдом. 

Этот метод принят в 
ряде стран, в частности 
и у нас, как стандарт-
ный, вместо применяв-
шихся раньше сенсито-
метрических испытаний, 
которые ие являлись 
достаточными для пол-
ной характеристики све-
точувствительного слоя. 
Однако ряд стран все 
еще продолжает обозна-
чать чувствительность 
фотографических слоев 
по другим системам 
(«Дин», «Вестой», «Шей-
нер»), почему мы и даем 
табл. 10 и номограмму 

пленки по разным системам 

Рис. 40. Номограмма для перевода показаний чув-
ствительности пленки в градусах Хертера и Дриф-
фильда (H&D) в градусах Шейнера (Sch) Вестон и Дин 

для перевода показании чувствительности 
(рис. 40). 

Система Хертера и Дриффильда (сокращенное обозначение X. и Д.) 
принята в основу стандартной системы сенситометрии на Международном 
конгрессе по фото и кино в Париже в 1925 г. С 1929 г. она принята и у нас. 
В системе X. и Д. определение светочувствительности фотографического 
материала основывается на так называемом построении х а р а к т е -
р и с т и ч е с к о й к р и в о й , выражающей зависимость между э к с -
п о з и ц и е й (количеством освещения Я) и вызванным ею почернением 
слоя после проявления в стандартном проявителе в течение определен-
ного времени и в определенных условиях. Для измерения степени почер-
нения слоя применяют оптический метод. 

С 1 января 1934 г. в СССР введены следующие стандартные обозначения 
(ОСТ 6175) сенситометрических величин и их определения (табл. 11). 

Из приведенных в табл. 11 стандартов определений1, основанных на ре-
зультатах научных исследований в данной области, видно, что между 
оптической непрозрачностью эмульсионного слоя (его коэфициентом по-

1 Определения количества освещения (экспозиции), освещенности Е , времени 
освещения (выдержки) t были даны ранее на стр. 63. 



Т а б л и ц а 10 
Относительная чувствительность пленки при различных обозначениях ее 

чувствительности S и изменение времени t экспозиции для сохранения 
постоянства H=St 

Обозначение чувствительности 
пленки в условных градусах 

по системе 

Хертера и 
Дриффильда 

(X . и Д.) 

Шѳй-
нера 
(Seh) 

Вестон 
(Weston) 

П р и м е ч а н и я 

11 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

21 

25 

26 

27 

3 

1 

5 

6 

8 

10 

12 

16 

20 

24 

32 

40 

50 

64 

0,18 

0,23 

0,29 

0,38 

0,48 

0,61 

0,78 

1,00 

1,27 

1,62 

2,07 

2,64 

3,36 

4,26 

5,32 

4.26 

3,36 

2,64 

2,07 

1 , 6 2 

1.27 

1,00 

0,78 

0,61 

0,48 

0,38 

0,29 

0,23 

1. В данной таблице за еди-
ницу для сравнения взята 
чувствительность негатив-
ной пленки, применяемой 
на кинопроизводстве ( S = 
=800°, X . и Д. =21° , Sch=16° 
Weston). 

2. Для определения, во сколь-
ко раз одна пленка чув-
ствительнее другой,необхо-
димо взять отношение их от-
носительных чувствитель-
ностѳй или соответствую-
щих им относительных ве-
личин t экспозиции. 

3. Для определения, во сколь-
ко раз нужно изменить вы-
держку t экспозиции при 
перемене данных светочув-
ствительности негативного 
материала, надо взять от-
ношение соответствующих 
им значений относительной 
величины времени f экспо-
зиции. 

4. Чувствительность по Хѳр-
теру и Дриффильду опре-
делена при основании 34. 

темнения О) с проявленным металлическим серебром и количеством обус-
ловливающего эту непрозрачность почернения зерен металлического се-
ребра существует строго определенная зависимость, выражающаяся ос-
новным законом сенситометрии: 

О п т и ч е с к а я п л о т н о с т ь е с т ь л о г а р и ф м (lg) н е-
п р о з р а ч н о с т и , т . е . 

D = IgO, 
причем под непрозрачностью О понимается отношение светового потока 
F0, упавшего на нластинку, к световому потоку F, прошедшему через нее. 

F 
Таким образом можно написать: непрозрачность 0 = - f , откуда: опти-

F 
ческая плотность D = l g непрозрачности О; 
6 Анощенко 



Т а б л и ц а 11 

Стандарты обозначений сенситометрических величин и их определения 

Наименования Обозна-
чения О п р е д е л е н и я 

Коэфициент пропуска-
ния (прозрачность) 

Коэфициент потемне-
ния (непрозрачность) 

Оптическая плотность 
(диффузная оптиче-
СК8іЯ п л о т н о с т ь ) 

Плотность вуали 

Светочувствительность 
фотографического 
слоя 

О 

D 

D„ 

Коэфициент пропускания есть отношение 
светового потока, прошедшего через обрабо-
танный фотографический слой на прозрачной 
подложке, к световому потоку, падающему 
на данный слой: 

Г0 
где F — с в е т о в о й поток, прошедший через 
слой, F0 — световой поток, падающий на дан-
ный слой. 

Коэфициент потемнения есть обратная ве-
личина коэфициенту пропускания (прозрач-
ности) 

Оптическая плотность обработанного фото-
графического слоя на прозрачной подложке 
есть десятичный логарифм коэфициента по-
темнения (непрозрачности). 

Плотность вуали обработанного фотогра-
фического. слоя на прозрачной подложке 
есть плотность на участке слоя, не подвер-
гавшемся действию света. 

Светочувствительность фотографического 
слоя есть количество металлического серебра 
(или другого вещества), выделяющегося пос-
ле соответствующей обработки на единицу 
площади при действии на нее единицы ко-
личества освещения (единицы экспозиции) 

где С — количество металлического серебра 
на единицу площади. 

П р и м е ч а н и е . Светочувствительность 
фотографического слоя определяется отноше-
нием количеств освещения (экспозиций), вы-
зывающих одинаковый фотографический эф-
фект на некотором слое, светочувствительность 
которого принята, за единицу, и на испытуемом 
слое: 

с Л> 

где Н 0 принимается за постоянную. 



О = lg 
световой поток, упавший на слой 
световой поток, прошедший сквозь слой 

или D=lgO = lg 2 

Так, если непрозрачность слоя (коэфициент потемнения) 0 = 1 0 , то 
плотность D = l g l O = l . Применение вместо непрозрачностей их логариф-
мов (плотностей) не меняет сущности дела, но представляет большие прак-

•тические удобства. 
Сенситометр X. и Д. состоит из рамки, в которую закладывается ис-

пытуемый кусок пленки или пластинка из расположенного вблизи нее вра-
щающегося диска с вырезами (щелями), и из источника света силой точно 
в одну свечу, т. е. С= 1, удаленного от испытуемого слоя ровно на 1 м 

Рис. 41. Сенситометр Хертера и Дриффильда: слева — конструкция его 
диска; справа — образец полученной на нем сенситограммы 

(т. е. М= 1) (рис. 41). В качестве источника света берется так называемый 
стандартный источник дневного света, представляющий специальную 
электрическую лампочку с соответствующим компенсационным светофиль-
тром. 

Равномерно вращающийся диск имеет расположенные друг над дру-
гом щели одинаковой высоты, но различной ширины, образующие с т у -
п е н ч а т у ю п р о р е з ь . Наибольший вырез в диске равен 180° (из 
чисто конструктивных соображений его разбивают на две щели по 90°, 
расположенных диаметрально противоположно на одной окружности). 
К а ж д а я с о с е д н я я п р о р е з ь по с в о и м у г л о в ы м 
р а з м е р а м в д в а р а з а м е н ь ш е , ч е м п р е д ы д у щ а я . 
Благодаря этому п р и р а в н о м е р н о м в р а щ е н и и д и с к а 
во время испытания разные участки исследуемого эмульсионного слоя 
получат разные количества освещения (разные экспозиции). 

Во время испытания свет падает на вращающийся диск в течение опре-
деленного времени (например, 80 сек.), после чего тушат свет и проявляют 
пленку в стандартном парааминофеноловом проявителе: 

Парааминофѳнола солянокислого 
Сульфита безводного 
Соды безводной 
Воды до объема 

7,275 г 
50 г 
50 г 

1000 см3 

б* 



при £=20°0 в течение определенного, времени. После фиксирования, про-
мывки и сушки получим с е н с и т о г р а м м у , представляющую собой 
негатив с девятью (по количеству щелей в диске) полями различной степени 
непрозрачности, так как каждое из них получило различное количество 
освещения. 

Помещаемая ниже табл. 12 приводит величины экспозиции для раз-
личных участков испытуемой пленки. 

Т а б л и ц а 12 

Время освещения t п количество освещения Я (экспозиция) в сенситометре X . и Д. 

Щель № 1 имеет что и экспо- для 
вырез 180°, д а е т T,=40 с е к . зицию H,=40 CMS поля № 1 

Щѳль № 2 90°, „ + = 2 0 H 2=20 № 2 
Щель № 3 45°, ,, U=10 Н2=10 № 3 
Щель № 4 22,5°, „ *4 = 5 „ Я 4 = 5 № 4 
Щель № 5 П , 2 ° , » U= 2,5 „ Н 5 = 2,5 „ № 5 
Щель № 6 5,6°. „ И= 1,25 „ Я 6 = 1,25 „ № 6 
Щѳль № 7 2,8°, „ f , = 0,625 „ Я , = 0,625 „ № 7 
Щель № 8 1,4°, „ / 8 = 0,312 „ Я 8 = 0,312 „ № 8 
Щель № 9 0,7°, „ f , = 0,156 „ Я„ = 0,156 „ № 9 

Определив на специальном приборе (денситометре или фотометре) 
непрозрачность каждого из этих девяти полей сенситограммы и беря в 
дальнейшем их логарифмы, получим девять пар взаимно связанных вели-
чин: экспозиций H и оптических плотностей D, соответствующих различ-
ным полям испытуемой пленки. 

Предположим, что после испытания какой-то пленки мы нашли сле-
дующие значения плотностей ее девяти полей сенситограммы: 0,20; 0,24; 
0,44; 0,74; 1,04, 1,34; 1,64; 1,8 и 1,9. Кстати укажем, что максимальная 
оптическая плотность изображения обычно не превышает трех (3=Zg 1000), 

4 так как в данном случае такой слой пропускает сквозь себя всего —j^ часть 
упавшего на него светового потока и практически его можно считать аб-
солютно непрозрачным. 

Для построения характеристической кривой по X. и Д. берется система 
прямоугольных координат, где по г о р и з о н т а л ь н о й о с и (оси 
абсцисс) в определенном масштабе отложены э к с п о з и ц и и CMS (в све-
чах-метрах-секундах), а по в е р т и к а л ь н о й о с и (на с си ординат)— 
оптические плотности D, т. е. lg непрозрачностей О. На стандартных блан-
ках шкала экспозиций обычно наносится в логарифмическом масштабе. 
Масштаб для обеих осей берется такой, чтобы отрезок, соответствующий 
единице оптической плотности, равнялся бы отрезку, соответствующему 
единице логарифмов экспозиций. 

Нанеся на такую систему координат все девять точек, соответствующих 
девяти полям сенситограммы (точка D, соответствующая полю № 1, имеет 



экспозицию Я х = 4 0 CMS и плотность Б 1 = 1 , 9 ; следующая точка № 2 имеет 
экспозицию Я 2 = 20 CMS и плотность Я 2 = 1,8; точка С поля № 3 имеет 
экспозицшо Я 3 = 1 0 и плотность Я 3 =1 ,64 и т. д.), и, соединив их между 
собой плавной кривой, получаем х а р а к т е р и с т и ч е с к у ю к р и -
в у ю ABCD или к р и в у ю п о ч е р н е н и я для данной эмульсии 
(рис. 42). 

H (3) 
Экспозиция В CMS 

1 

§ § § g g g g g g S g ^ g g S ^ ^ i Q S ^ & ^ ^ ^ ^ S J'HSI,IO Т = г 0°С 

Кош gcottw»«^ 1 4 ' - . — 
~ Инерция І 

Рис. 42. Характеристическая кривая Хѳртера и Дриффильда 

Исследуя эту кривую, мы видим, что ее можно разбить на три уча-
стка: 

1) На криволинейный участок AB, где наблюдается известное отстава-
ние увеличения плотности D по сравнению с ростом экспозиции Я (Е). 
Этот участок называется о б л а с т ь ю н е д о д е р ж е к . 

2) На прямолинейный участок ВС, где величины плотности D растут 
пропорционально увеличению логарифмов экспозиций. Эта прямолиней-
ная часть ВС кривой ABCD называется о б л а с т ь ю н о р м а л ь н ы х 
э к с п о з и ц и й . 

3) На криволинейный участок CD, где рост плотностей D опять начи-
нает отставать от роста соответствующих им экспозиций Я (Е). Этот участок 
CD называется о б л а с т ь ю п е р е д е р ж е к . 



§ 36. ЧТЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИЧЕСКИХ К Р И В Ы Х 

С а м ы м в а ж н ы м д л я х а р а к т е р и с т и к и к а ч е с т в 
э м у л ь с и и п л е н к и и л и п л а с т и н к и я в л я е т с я 
п р я м о л и н е й н ы й у ч а с т о к ВС х а р а к т е р и с т и ч е -
с к о й к р и в о й , т. е. ее о б л а с т ь н о р м а л ь н ы х э к с п о -
з и ц и й . По н е м у о п р е д е л я ю т с я : с в е т о ч у в с т в и т е л ь -
н о с т ь , к о н т р а с т н о с т ь и ф о т о г р а ф и и *е е к а я ш и р о -
т а э м у л ь с и и д а н н о й п л е н к и . 

Для определения с в е т о ч у в с т в и т е л ь н о с т и продолжают 
прямолинейный участок ее характеристической кривой вниз до пересе-
чения с осью абсцисс, на которой нанесена шкала экспозиций в CMS, по 
которой отсчитывается величина и н е р ц и и г. Например, для нашей 
первой кривой ABCD (рис. 42) продолжение ее прямолинейного участка 
пересечет горизонтальную ось координат в точке, имеющей значение инер-
ции + = 0 , 2 8 . 

Соответствующие значения инерции: для второй кривой АЕ будут 
г 2=0,2 и для третьей кривой АК + =0,13. 

Р а з д е л и в п о с т о я н н о е у с л о в н о е ч и с л о 10 н а 
н а й д е н н у ю в е л и ч и н у г, мы н а х о д и м в ы р а ж е н и е 
о б щ е й с в е т о ч у в с т в и т е л ь н о с т и п л е н к и в г р а д у -
с а х Х е р т е р а и Д р и ф ф и л ь д а (по десятичной системе)1, т. е. 
-У = S° H & D10 (или при русском обозначении X. и Д10). 

В нашем примере первая пленка будет иметь общую светочувствитель-
ность: =35,7° X . и Д10. 

10 

Вторая пленка (кривая АЕ) будет иметь S = -g-g- =50° X . и Д1о. 

Третья пленка, имеющая характеристическую кривую АК, будет иметь 

чувствительность: — = 7 6 , 9 ° X . и Д1о. 
Д л я т о г о ч т о б ы у з н а т ь , в о с к о л ь к о р а з о б щ а я 

с в е т о ч у в с т в и т е л ь н о с т ь о д н о й п л е н к и б о л ь ш е 
и л и м е н ь ш е д р у г о й , н у ж н о в з я т ь о т н о ш е н и е и х 
ч у в с т в и т е л ь н о с т е й , в ы р а ж е н н ы х в г р а д у с а х X 
и Д. Например, светочувствительность первой пленки (кривая ABCD) 
будет примерно в полтора раза ( д + ^ меньше, чем у второй пленки 

y E j y = 2 , l ) , чем у тре-
тьей пленки (кривая АК). 

Ч е м б о л ь ш е с в е т о ч у в с т в и т е л ь н о с т ь э м у л ь -
с и и н е г а т и в н о й п л е н к и , т е м с м е н ь ш и м к о л и ч е -
с т в о м с в е т а м о ж н о п р о и з в о д и т ь к и н о с ъ е м к и . Это 

1 Раньше в системе H & D брали за константу не 10, а 34 и применяли дру-
гой источник света при испытаниях (лампу Гефнера и Альтенека, а не электриче-
скую лампочку так называемого дневного света). Поэтому старые показания (при 
34) будут не в 3—4 раза больше новых, а примерно всего в 1,5—2 р а з а , — Е . А. 



имеет на кинопроизводстве большое значение не только с точки зрения 
экономики (меньший расход электроэнергии, меньшее количество осве-
тительной аппаратуры и осветителей на единицу снимаемой площади), но 
и в творческом порядке. Изготовление кинопленок с высокочувствитель-
ными эмульсиями расширило круг съемочных возможностей, облегчило 
игру актеров (избавив их от слепящего света) и позволило достигать на 
фотографиях более мягкой градации тонов. 

Благодаря высокочувствительным пленкам сейчас можно снимать и 
внутри помещений, и в пасмурную погоду, и под водой, и в ранние утрен-
ние часы, и вечером, расширяя тем самым не только количество возмож-
ных к съемке объектов без подсветки искусственным светом, но и границы 
рабочего дня при натурной съемке. 

Выше уже говорилось о значении для кинопроизводственников вообще 
(а для кинохроникеров — в особенности) светосильной оптики. Но при 
пользовании светосильными объективами всегда бывают известные не-
достатки (малая глубина резкости поля изображения при прочих равных 
условиях, большое влияние аберраций и т. п.). В ы с о к о ч у в с т в и -
т е л ь н а я к и н о п л е н к а э т и х н е д о с т а т к о в н е д а е т , 
и поэтому в настоящее время во всех странах идет упорная борьба за соз-
дание особочувствительных сортов пленки. (Современные американские 
кинонегативные пленки «Дюпон», «Супер-ХХ» имеют чувствительность 
до 4 000° X. и Д. и больше.) 

§ 37. КОНТРАСТНОСТЬ КИНОПЛЕНКИ 

Вторым основным качеством светочувствительного слоя кинопленки, 
имеющим большое значение для кинопроизводственников, является к о н -
т р а с т н о с т ь . 

П о д к о н т р а с т н о с т ь ю э м у л ь с и и к и н о п л е н к и м ы 
п о н и м а е м е е с п о с о б н о с т ь п е р е д а в а т ь н а с н и м к е 
р а з н и ц у в о с в е щ е н н о с т и с н и м а е м ы х о б ъ е к т о в 
с б о л ь ш е й и л и м е н ь ш е й г р а д а ц и е й п р о м е ж у т о ч -
н ы х п о л у т о н о в . 

У к о н т р а с т н о й эмульсии р а з н о с т ь между самыми свет-
лыми и самыми темными местами снимка велика и мало промежуточных 
полутонов. У к о н т р а с т н ы х эмульсий п р я м о л и н е й н ы й уча-
сток их характеристической кривой всегда имеет угол наклона к оси абсцисс 
больше 45° (на рис. 42 самой контрастной является пленка № 2). 

У пленок с н о р м а л ь н о й к о н т р а с т н о с т ь ю , т. е. таких, 
которые наиболее правильно передают соотношение различных яркостей 
освещения снимаемых объектов, угол наклона прямолинейного участка 
характеристической кривой с горизонтальной осью должен быть равен 45°. 

Если у проявленной пленки самые плотные места будут мало отличаться 
от самых прозрачных, то такую пленку называют в я л о й или м я г к о й . 
У таких эмульсий угол наклона прямолинейного участка характеристи-
ческих кривых всегда будет меньше 45° (например, наша пленка № 3 — 
самая мягкая). 

Если взять несколько одинаково проэкспонированных на сенситометре 
Хертера и Дриффильда кусочков о д н о й и т о й ж е п л е н к и и про-



являть их в о д н о м и т о м ж е проявителе, но р а з л и ч н о е в р е-
м я, а затем для каждой сенситограммы построить характеристическую 
кривую, то получим семейство кривых для данной эмульсии, подобное изоб-
раженному на рис. 43 — слева. На нем даны характеристические кривые 
для одной и той же эмульсии пленки в результате проявки ее сенситограмм 
в течение 2 мин. ; 3 мин. 30 сек.; 5 мин. 30 сек.; 7 мин. и 9 мин. 

Анализируя их, мы видим, что к о э ф и ц и е н т к о н т р а с т н о -
сти у д л я о д н о й и т о й ж е э м у л ь с и и п л е н к и ие я в -
л я е т с я в е л и ч и н о й п о с т о я н н о й , а з а в и с и т от в р е -
м е н и п р о я в л е н и я в д а н н о м п р о я в и т е л е (зависит он 
и от состава проявителя, но об этом — в другом месте). У в е л и ч е н и е 
в р е м е н и п р о я в л е н и я в л е ч е т з а с о б о й в и з в е с т -
н ы х г р а н и ц а х и у в е л и ч е н и е к о н т р а с т н о с т и . По-
этому, когда определяют коэфициент контрастности эмульсии данной плен-
ки, то указывают, при каком времени проявления в стандартном прояви-
теле он был определен, обозначая знаком ц-
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Рис. 43. Изменение коэфициѳнта контрастности эмульсии пленки 
в зависимости от времени проявления 

Оказывается, что увеличение коэфициента контрастности эмульсии плен-
ки обычно довольно быстро достигает своего максимума. На рис. 43 (спра-
ва) показана кривая изменения коэфициента контрастности Y В зависимо-
сти от времени проявления t. На ней видно, что для данной эмульсии при-
мерно через 71/2 мин. проявления в стандартном проявителе наступает мак-
симальное практическое значение Y = 1,6.. 

' Н а и б о л ь ш е е з н а ч е н и е Y, к о т о р о е м о ж е т б ы т ь 
п о л у ч е н о н а д а н н о й э м у л ь с и и п р и д а н н о м ре-
ц е п т е п р о я в и т е л я , н а з ы в а ю т м а к с и м а л ь н ы м к о э-
ф и ц и е н т о м к о н т р а с т н о с т и и о б ы ч н о о б о з н а ч а ю т 

Ymax • 
При сенситометрических испытаниях пленки обычно даются значения 

Yt при t = 8 мин. 
Так как коэфициент контрастности является величиной, зависящей от 

времени проявления и от состава проявителя, его обычно называют ф а к -
т о р о м п р о я в л е н и я . 

Фактор проявления при одинаковом масштабе оси абсцисс и ординат 



характеристической кривой принято определять не по углу наклона пря-
молинейного участка, а по тангенсу его. Для этого из постоянной точки X 
(рис.42) на оси абсцисс(X—2=2—1,0)проводят линию,параллельную пря-
молинейному участку характеристической кривой (у нас линия 1 парал-
лельна ВС; линия 2 параллельна прямолинейному участку кривой АХ; 
линия 3 параллельна кривой АК), до пересечения с масштабом ф а к т о р а 
п р о я в л е н и я , масштаб которого равен масштабу плотностей. Тогда 
коэфициент контрастности эмульсии № 1 будет равен единице, т. е. она 
будет н о р м а л ь н о й , так как единица есть tg 45°. 

Запомним: е с л и к о э ф и ц и е н т к о н т р а с т н о с т и у ра-
в е н е д и н и ц е , то э м у л ь с и я о б л а д а е т н о р м а л ь н о й 
к о н т р а с т н о с т ь ю . Если числовое выражение у ' контрастности б о л ь -
ше е д и н и ц ы (например 1,7, как мы имеем для пленки № 2), то пленка 
будет к о н т р а с т н о й , а если м е н ь ш е е д и н и ц ы (например 
пленка № 3 с у = 0,48) — м я г к о й 1 . 

На съемках подбор негативного материала по его контрастности должен 
быть подчинен целевой художественной и стилевой установке снимаемой 
вещи и должен вытекать из ее содержания. 

Но иногда х а р а к т е р о с в е щ е н и я тех или иных сцен не оправ-
дывается их внутренним содержанием (что особенно часто случается во 
время натурных съемок при свете солнца). Тогда умелым подбором пленки 
по ее контрастности можно добиться желаемого эффекта. При съемке к о н -
т р а с т н о о с в е щ е н н ы х объектов (жесткий свет) нужно брать 
более м я г к у ю п л е н к у (с у < 1) или снимать с передержкой и про-
являть быстро. При съемке же в я л о о с в е щ е н н ы х или однотонных 
объектов следует брать более контрастную пленку (с у > 1). Можно снять 
одну и ту же сцену на разных по контрастности пленках и получить весьма 
различные результаты в передаче образа. 

В тесной связи с контрастностью находится и еще одно качество свето-
чувствительного слоя — фотографическая ш и р о т а светочувствитель-
ного слоя. 

Ф о т о г р а ф и ч е с к а я ш и р о т а с в е т о ч у в с т в и т е л ь -
н о г о с л о'я е с т ь р а з н о с т ь л о г а р и ф м о в э к с п о з и -
ц и й , с о о т в е т с т в у ю щ и х к о н ц у и н а ч а л у п р я м о -
л и н е й н о г о у ч а с т к а х а р а к т е р и с т и ч е с к о й к р и в о й . 

Фотографическая широта имеет важное значение при передаче яркостей 
объекта съемок. 

Фотографическая широта раньше определялась отношением экспози-
ций (CMS), соответствующих к о н ц у прямолинейного участка характе-
ристической кривой (например точка С кривой № 1, у которой CMS = 10), 
к экспозиции, соответствующей н а ч а л у этого прямолинейного участка 
(для нашей кривой № 1 точке В соответствует CMS = 0,625), т. е. для 
пленки № 1 фотографическая широта эмульсии L будет равна: 

- 1 0 - = 16. 
0,625 

1 В настоящее время нормальной контрастностью кинопленки у нас счита-
ют у = 07, а пленку с у = 1 уже считают контрастной. — Н . А. 



Для пленки № 2 фотографическая широта будет всего —— = 1 0 . 
U ,4Ь 

Фотографическую широту светочувствительного слоя принято обозна-
чать буквой L. 

I Ч е м б о л ь ш е й ф о т о г р а ф и ч е с к о й ш и р о т о й о б л а -
г а е т э м у л ь с и я д а н н о й п л е н к и , т е м л у ч ш е и л е г -

че н а н е й р а б о т а т ь , так как она будет позволять снимать самые раз-
личные по характеру освещения объекты. Ошибки в экспозиции при съемке 
на такой плёнке не будут вызывать получения неправильного негатива, 

I так как к о н т р а с т н о с т ь с н и м к а в о в с е х е г о ч а с т я х 
(и в светлых и в темных) о с т а н е т с я п о с т о я н н о й , а б у д е т 
м е н я т ь с я л и ш ь е г о п л о т н о с т ь . В современных негативных 
пленках фотографическая широта эмульсии обычно равна 256 и больше. 
Для съемки о д н о т о н н ы х объектов, у которых разница между самыми 
светлыми и самыми темными частями не велика, можно брать пленку с малой 
фотографической широтой; для съемки объектов с большой разницей в 
освещенности в самых светлых и темных частях нужно брать пленку только 
с большой широтой. Всегда выгоднее работать на пленке с большой L. 

§ 38. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕКОТОРЫХ Д Р У Г И Х СВОЙСТВ ЭМУЛЬСИИ 
КИНОПЛЕНКИ 

Кроме общей светочувствительности, коэфициента контрастности и фо-
тографической широты эмульсии каждая кинопленка характеризуется е щ е 
ц в е т о ч у в с т в и т е л ь н о с т ь ю , р а з р е ш а ю щ е й с п о с о б -
н о с т ь ю и з е р н и с т о с т ь ю . 

Ц в е т о ч у в с т в и т е л ь н о с т ь ю (не смешивать со с в е т о ч у в -
с т в и т е л ь н о с т ь ю ) называют способность данной эмульсии изменять-
ся под действием с в е т о в ы х л у ч е й т о г о и л и и н о г о ц в е т а 
(длины волны), что для практики съемок играет решающую роль. Светочув-
ствительное бромистое и иодистое серебро, как было указано ранее, обла-
дает избирательным поглощением голубых, синих и фиолетовых лучей спек-
тра. Это значит, что именно эти лучи с и л ь н е е в с е г о д е й с т в у ю т 
на фотографический светочувствительный слой пленки и вызывают на не-
гативе максимальное почернение (эти места на позитиве будут наиболее 
светлыми). Желтые и зеленые, оранжевые и красные лучи бромистое серебро 
практически не поглощает; эти цвета на негативе выйдут светлыми, а на 
позитиве — темными. 

П о э т о м у п р и с ъ е м к е м н о г о ц в - е т н ы х о б ъ е к т о в 
н а о б ы к н о в е н н у ю э м у л ь с и ю к и н о п л е н к и или фо-
т о п л а с т и н к и п о л у ч а е т с я и с к а ж е н и е п е р е д а ч и 
о т н о с и т е л ь н о й с в е т л о с т и т е х и л и и н ы х ц в е т о в 
(в ч е р н о - б е л о й г а м м е с н и м к а ) по с р а в н е н и ю с ви-
з у а л ь н ы м в о с п р и я т и е м . 

Применяя оптические сенсибилизаторы, путем добавления их к эмуль-
сии можно использовать лучистую энергию и тех цветных лучей, которые 
непосредственно бромистым и иодистым серебром не поглощаются. 

Эмульсии,дополнительно очувствленные к ж е л т ы м и з е л е н ы м 
л у ч а м , называются о р т о х р о м а т и ч е с к и м и ; эмульсии, до-



полнительно очувствленные еще и к к р а с н ы м и к о р а н ж е в ы м 
л у ч а м , н а з ы в а ю т с я п а н х р о м а т и ч е с к и м и . 

Определяется цветочувствительность эмульсии пленки или путем 
съемки специальных цветных таблиц, содержащих все основные цвета спект-
тра, или же путем получения с п е к т р о г р а м м ы . Спектрограмма пред-
ставляет собой ряд снимков спектра и шкалы соответствующих длин волн 
на испытуемой пленке, расположенных друг над другом и произведенных 
с различной экспозицией; каждый соседний снимок имеет экспозицию 
меньшую, чем предыдущая, например, в два раза. 

Длина волны в m [А 
Рис. 44. Спектрограммы различных сортов пленки: сверху —• орто-

хроматической; в центре —- панхроматической; внизу — «R-фильм» 

В ы с о т а с в е т л о й ч а с т и (на п о з и т и в е ) с п е к т р о -
г р а м м ы , с о о т в е т с т в у ю щ а я л у ч а м т о г о и л и и н о г о 
ц в е т а , г о в о р и т о с т е п е н и ч у в с т в и т е л ь н о с т и 
д а н н о г о с о р т а э м у л ь с и и к э т и м л у ч а м . 

Чем она выше, тем выше будет и чувствительность пленки к данным лу-
чам. 

Иногда, измеряя п л о т н о с т ь отдельных полей для каждого из 
основных цветов (к красным, желтым и синим лучам), для них строятся 
кривые, дающие полную картину цветочувствительности данного сорта 



пленки. На рис. 44 показаны образцы наиболее характерных спектрограмм 
для ортохроматической пленки, для панхроматической и для специального 
сорта «R-фильм», очувствленпого к невидимым глазом инфракрасным лучам. 

Одни и те же снимаемые цветные объекты на экране будут выглядеть 
по-разному, если их снимать на разных сортах пленки, в особенности, если 
мы сочетаем цветочувствительность ее с применяемыми при съемке свето-
фильтрами. 

Если, например, снять в е с е н н ю ю з е л е н ь на п р о с т о й 
пленке, то она выйдет т е м н о й , м р а ч н о й . Но если ту же з е л е н ь 
снимем н а о р т о х р о м а т и з и р о в а п н о й п л е н к е (т .е . - сильно 
очувствлеиной к зеленым и желтым лучам), то на позитиве она в ы й д е т 
с в е т л о с е р о й ; это придаст снимку р а д о с т н ы й , в е с е н н и й 
х а р а к т е р . 

Если снять светлокрасное (алое) знамя с желтыми буквами иа простой 
пленке, то на снимке получится черное знамя с едва различимыми контурами 

темпых букв. Снимая его 
же на ортохроматической 
пленке, получим черное 
знамя со светлыми бук-
вами. И только при съемке 
на панхроматической плен-
ке получим наиболее пра-
вильную передачу светло-
сти различных цветов, т. е. 
на снимке будет серое зна-
мя со светлыми буквами. 

Совершенно понятно, 
что первомайская демон-

страция, в которой всегда преобладают радостные красные цвета, снятая 
на простую или ортохроматическую пленку, будет выглядеть более мрачно 
(красное получится черным), чем при съемке на панхроматическую пленку, 
на которой все красное выйдет более светлым (серым). 

Если в яркий летний день сиять на специальной пленке «инфрахром» 
(очувствлеиной к невидимым глазом инфракрасным лучам) ландшафт 
с зеленью, водой и постройками, поставив перед объективом к р а с н ы й 
с в е т о ф и л ь т р , поглощающий все голубые и синие лучи, то получим 
эффектный н о ч н о й с н и м о к , на котором будет темное небо со свет-
лыми облаками, светлая зелень, темная вода и т. д. (рис. 45). 

Умело подбирая для съемки пленку той или иной цветочувствительности 
в зависимости от цветности объектов съемки, от характера снимаемой 
сцены (ее настроения) и от качества применяемой осветительной аппаратуры, 
киноработники всегда имеют возможность интерпретировать изображение 
по своему желанию. 

В зависимости от выбранного для съемки сорта пленки по цветочувст-
вительности должна меняться и окраска декораций, и грим актеров, и цвет 
их костюмов и т. п. 

Р а з р е ш а ю щ е й с п о с о б н о с т ь ю ф о т о г р а ф и ч е с к о -
г о с л о я н а з ы в а е т с я с п о с о б н о с т ь с в е т о ч у в с т в и -
т е л ь н о г о с л о я п е р е д а в а т ь и а с н и м к е д в е о ч е н ь 

Рис. 45. Одни и те же объекты, снятые в одно и 
то же время дня н а ортохроматическую пленку 

(слева) и на. «R-фильм» (справа) 



б л и з к о р а с п о л о ж е н н ы е д р у г в о з л е д р у г а т о н -
к и е л и н и и , н е с л и в а я и х в м е с т е . Максимальное количе-
чество линий на 1 мм, имеющих ширину, одинаковую с промежутками 
между ними и не сливающихся на снимке, является показателем разре-
шающей способности данной эмульсии. Определяется разрешающая способ-
ность путем пробной съемки на испытуемой пленке специальных тест-объек-
тов и изучением снимка под микроскопом. 

Ясно, что чем меньше будет зерно (особенно важно для позитивных филь-
мов и пленок при записи на них фонограммы звуковых картин), тем совер-
шеннее получим изображение. 

§ 39. СОВРЕМЕННЫЕ КИНОПЛЕНКИ 

Переходя к ознакомлению с различными сортами кинопленок, прежде 
всего необходимо обратить внимание на основное деление их нап о з и т и в-
н ы е и н е г а т и в н ы е и на требования, предъявляемые к ним. Если 
к п о з и т и в н о й пленке прежде всего предъявляются требования 
м е л к о з е р н и с т о с т и , к о н т р а с т н о с т и и п р о з р а ч н о -
с т и , обеспечивающих наибольшую ясность, четкость и точность изобра-
жения кадраща экране, то понятно, что к ней не п р е д ъ я в л я ю т с я 
в ы с о к и е т р е б о в а н и я н и по о б щ е й с в е т о ч у в с т в и -
т е л ь н о с т и , н и по ф о т о г р а ф и ч е с к о й ш и р о т е , н и 
по ц в е т о ч у в с т в и т е л ь н о с т и , так как позитивная пленка 
для съемок не предназначается. 

Наоборот, к н е г а т и в н о й кинопленке всегда предъявляется о с-
н о в н о е т р е б о в а н и е в ы с о к о й с в е т о ч у в с т в и т е л ь -
н о с т и и ц в е т о ч у в с т в и т е л ь н о с т и с р а в н и т е л ь н о 
н е в ы с о к о й к о н т р а с т н о с т и ( f < 1) и о б я з а т е л ь н о 
б о л ь ш о й ф о т о г р а ф и ч е с к о й ш и р о т ы . Именно эти ка-
чества, как мы уже знаем из предыдущего, играют серьезную роль во время 
съемок и обеспечивают наиболее широкое применение тех сортов негатив-
ной пленки, которые имеют максимальную светочувствительность, обла-
дают большой широтой и хорошей цветочувствительностью при достаточ-
ной контрастности. 

Вначале стремились создать «универсальную» эмульсию кинонегатив-
ной пленки, т. е. такую, которая была бы одинаково хороша и для натурной 
съемки и для съемки в павильонах с различными типами осветительной 
аппаратуры. Однако специфика съемочных условий и художественные тре-
бования заставляют кинопленочную промышленность выпускать на рынок 
ассортимент различных эмульсий. Советская пленочная промышленность 
в настоящее время освоила и выпускает большое количество сортов 
кинопленок (негативных, позитивных и для записи фонограмм). 

Основными негативными материалами являются пленки: «Ортохром», 
«Изопанхром», «СЧС-1» и «СЧС-4». Пленки «Изопанхром», «СНС-1»и«СЧС-4» 
одинаково применимы как для павильонных съемок (при всех видах осве-
щения, в особенности при полуваттном свете), так и для съемок на натуре 
(табл. 13). 

Советские позитивные пленки представляют собой нормальную пози-
тивную пленку. 



Позитивная пленка «Союз» выпускается на целлулоидной основе (для 
нормального 36-мм фильма) и на негорючей ацетатной основе (для узко-
пленочного 16-мм кино). 

Наши пленочные фабрики освоили производство и пленки для звуко-
записи: «ЗА» и «ЗТ-2»—для записи фонограммы по трансверсальному методу 
(не системе А. Ф. Шорина) и «ЗИ» — для записи звука по интенсивному 
методу (по системе П. Г. Тагера). 

Т а б л и ц а 13 
Сенситометрические данные советских кинопленок на 1940 г . 

№ Чувстви- Коэфици- В у а л ь Разре-
по С о р т тельность ент конт- не шающая 

способ- Широта 
пор. по X . и Д. растности больше ность 

I . H ѳ г а т и в н а я п л е н к а 

1 „Ортохром" норм. . . 320 - 380 0 , 7 + 1 0 % 0,15 40 64 
2 „Изопанхром" контр. 375 - 450 1 , 0 + 1 0 % 0,16 40 128 
3 „СЧС-1" норм 500-- 600 0,7 + 10% 0,17 40 128 
4 „СЧС-2" контр. . . . 850--1100 1 , 0 + 1 0 % 0,25 35 128 
б „СЧС-4" норм. . . . 650-- 800 0 , 7 + 1 0 % 0,22 40 — 

6 „СЧС-5" контр. . . . 900--1100 1 , 0 + 1 0 % 0,29 35 — 

7 „Инфрахром" . . . . 200-- 250 1 , 0 + 1 0 % 0,22 35 — 

II. П о з и т и в н а я п л е н к а 

8 Позитив 8 - 9 2 , 8 + 1 0 % 0,05 60 — 

9 Позитив „ЗА" . . . . 7 - 8 2 , 5 + 1 0 % 0,05 60 — 

I I I . П л е н к а д л я з в у к о з а п и с и 

10 Марка „ЗТ" 12—15 2 , 0 + 1 0 % 0,06 60 — 

11 Марка „ЗИ" 100—120 1 , 0 + 1 5 % 0,10 40 — 

IV. П л е н к а д л я к о н т р а т и п и р о в а н и я 

12 Лавандовая 8—10 2 , 6 + 1 0 % 0,05 60 — 

13 Дубльфильм (для из-
готовления дубль-
негативов) 8—10 1 , 0 + 1 0 % 0,06 80 — 

В настоящее время осваивается массовое производство и новых сортов 
советской кинопленки: пленки «СЧС-5» с очень высокой общей светочув-
ствительностью (не уступающей лучшим американским пленкам типа «Оу-
пер-ХХ») и особой чувствительностью к красным лучам, специальных пленок 
для рирпроекции с разрешающей способностью 70 линий на 1 мм и пленку 
«Инфрахром-1» для специальных съемок инфракрасными лучами. 



Из иностранных негативных кинопленок у нас наиболее часто применя-
лись американские пленки фирмы Истмен-Кодак и Дюпон, являющиеся 
наилучшим негативным материалом в мировой кинематографии. 

В Америке наиболее распространенными и универсальными сортами 
негативной пленки для съемок в павильоне и на натуре являются негатив-
ные пленки «Супериор» Дюпона и пленки Истмен-Кодак: «Супер-Х», 
«Супер-ХХ-Панхроматик», «Плюс икс Панхроматик» и «Панатомик 
икс». 

П л е н к а « П л ю с и к с П а н х р о м а т и к » Кодак является 
примерно вдвое более чувствительной, чем ранее применявшиеся на амери-
канском производстве пленки «Панатомик», и на 50% больше, чем Кодак 
«Супер-Сенситив Панатомик». Эмульсия у этой пленки более мелкозерни-
ста, чем у предыдущих сортов. 

П л е н к а « П а н а т о м и к и к с » — отличается ультрамелким зер-
ном, позволяющим делать крайне большие увеличения на экране, так как 
на нем резкость изображения теряется раньше, чем будет заметно появле-
ние зерен. 

П л е н к а «С у п е р д в а икс П а н х р о м а т и к » Кодак являет-
ся самым светочувствительным материалом (примерно в четыре раза чув-
ствительнее обычной негативной пленки Кодак «Панатомик» и в два раза 
чувствительнее «Супер икс Панхроматик»), 

У всех этих сортов негативной пленки очень большая фотографическая 
широта, позволяющая делать стократные ошибки в экспозиции без видимого 
ухудшения позитива. Все эти пленки обладают высокой цветочувствитель-
ностью (сильно очувствлены к красным и зеленым лучам). 

Данные о светочувствительности этих негативных пленок приведены 
в табл. 14. 

Т а б л и ц а 14 
Сенситометрические данные современных американских 

кинопленок 

Сорт пленки 
По Вестону По Хѳртеру и 

Дриффильду 
Сорт пленки 

дневной 
свет 

нитро-
свет 

дневной 
свет 

нитро-
свет 

„Супѳр икс Панхро-
матик" 80° 50° 3232° 2020° 

„Плюс икс Панхро-
матик" 40° 24° 1685° 972° 

„Панатомик икс" . . 32° 20° 1240° 762° 

Приступая к началу съемок, каждый член постановочного коллектива 
должен точно знать все основные данные о той негативной пленке, на 
которую будет сниматься фильм. Только тогда он сможет максимально 
использовать ее возможности для реализации своих творческих замы-
слов. 



§ 40. ГИПЕРСЕНСИБИЛИЗАЦИЯ П Л Е Н К И 

Общая светочувствительность уже готовой негативной пленки может 
быть повышена незадолго до съемок путем дополнительной обработки ее 
эмульсии. Это дополнительное повышение светочувствительности пленки 
носит название г и п е р с е н с и б и л и з а ц и и и заключается в том, 
что на эмульсию действуют либо светом (так называемый метод предвари-
тельной засветки), либо парами ртути (ртутный способ), либо растворами 
аммиака в воде или просто водой (мокрые способы гиперсенсибилизацин). 

Гиперсенсибилизацией без потери остальных качеств пленки можно 
повышать ее чувствительность в іѴ2—2 раза, а если согласиться на не-
которое изменение контрастности и появление сильной вуали, уничто-
жающей полутона в слабо освещенных местах, то гиперсенсибилизацией 
можно повышать чувствительность пленки и больше чем в 10 раз. . 

Гиперсенсибилизированная пленка сохраняет свои качества сравнитель-
но небольшое время (не больше 10—12 дней), но она п о з в о л я е т п р о -
в о д и т ь к и н о с ъ е м к у в у с л о в и я х н о р м а л ь н о г о н о ч -
н о г о о с в е щ е н и я б е з д о п о л н и т е л ь н о й п о д с в е т к и 
(на улицах городов, в театрах, цирках и т. п.), расширяя тем самым твор-
ческие и технические возможности кинопроизводственников. Только бла-
годаря гиперсенсибилизированной пленке Рутман смог снять ночные улич-
ные сцены Берлина в своей «Симфонии большого города». 

Внедряется гиперсенсибилизация и на нашем советском кинопроизвод-
стве (успешные работы Е. А. Иофиса и оператора И. Геллейна по фильму 
«Очная ставка»). 
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ПСИХО-ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ о с н о в ы 
КИНЕМАТОГРАФИИ 

§ 41. СУЩНОСТЬ КИНЕМАТОГРАФИИ 

Сущность кинематографии заключается в том, что движение, разло-
женное на отдельные моменты или фазы, последовательно фиксируется 
в их статической форме фотографическим путем на светочувствительной 
пленке, а затем при последовательной проекции на экран в силу психо-
физиологических особенностей нашего зрительного аппарата эти отдельные 
снимки как бы воссоединяются в мозговом аппарате в одно целое, создавая 
и л л ю з и ю н е п р е р ы в н о г о д в и ж е н и я . 

Таким образом мозг человека, богатый повседневным наблюдением и 
опытом, во время просмотра фильмов помимо нашей воли сам проделывает 
известную работу, узнавая все показываемое на экране и подсказывая 
и восполняя все то, чего нехватает в фильме. 

§ 42. УСТРОЙСТВО ГЛАЗА 

На рис. 46 дан горизонтальный разрез человеческого глаза. 
Все глазное яблоко заключено снаружи в роговую оболочку, которая 

спереди несколько более выпукла, чем в остальных частях, и п р о з р а ч н а 
(часть, обозначенная на рисунке буквой С), тогда как в других частях она 
н е п р о з р а ч н а , имеет молочно-белый цвет (белок глаза), являясь 
плотным образованием из сухожилий, называемым с к л е р о т и к о й . 
Под этой наружной оболочкой находится второй слой, состоящий из сети 
мельчайших кровеносных сосудов, называемый с о с у д и с т о й обо-
л о ч к о й . Спереди она переходит в так называемое ц и л и а р н о е 
т е л о Сс и з а т е м в р а д у ж н у ю о б о л о ч к у » с отверстием 
з р а ч к а в ней. Последний слой оболочки, которым как бы выстлана вся 
внутренняя поверхность задней половины глаза, называется с е т ч а т -
к о й или р е т и н о й и является тем светочувствительным слоем, бла-
годаря которому глаз видит. Сетчатка представляет собой тончайшее раз-
ветвление глазного нерва N. В том месте, где сетчатка R соприкасается 
с цилиарным телом Сс и дальше с радужной оболочкой і, она теряет свою 
светочувствительность. 

Все тончайшие нервные волокна, образующие светочувствительный 
слой сетчатки, в задней части глазного яблока соединяются в один толстый 
канатик зрительного нерва N, к о т о р ы й п е р е д а е т р а з д р а ж е -
н и е , п о л у ч е н н о е е г о к о н ц а м и , о б р а з у ю щ и м и с е т -
ч а т к у г л а з а , н е п о с р е д с т в е н н о в с о о т в е т с т в у ю -
щ и й у ч а с т о к г о л о в н о г о м о з г а , в т а к н а з ы в а е м ы й 
о п т и ч е с к и й ц е н т р , п о м е щ а ю щ и й с я в з а т ы л о ч н о й 
ч а с т и б о л ь ш о г о м о з г а . 
7 Анощенко 



В передней части глаз имеет так называемую переднюю камеру А, запол-
ненную прозрачной жидкостью с показателем преломления, близким к 
показателю преломления воды (1,33). Сзади нее помещается радужная 
оболочка с отверстием зрачка посредине. Р а д у ж н а я о б о л о ч к а 
о б л а д а е т с п о с о б н о с т ь ю и з м е н я т ь р а з м е р ы к р у г -
л о г о о т в е р с т и я — з р а ч к а — в з а в и с и м о с т и о т яр-
к о с т и д е й с т в у ю щ е г о н а г л а з ( с е т ч а т к у ) с в е т а . 
Чем яркость освещения меньше, тем зрачок раскрыт больше (до 7—8 мм 
в диаметре), так как для того чтобы видеть хорошо, необходимо пропустить 
внутрь к светочувствительному слою (к сетчатке) возможно большее количе-
ство слабых лучей света; и наоборот, при ярком свете зрачок суживается 

до 2 мм, чтобы защитить сетчатку от действия 
очень большого количества света. 

Таким образом зрачок радужной оболочки 
глаза как бы является автоматически дей-
ствующей внутренней диафрагмой объектива-
глаза, который в зависимости от яркости 
освещения рассматриваемых предметов изме-
няет с в е т о с и л у оптической системы 
так, чтобы величина фотохимических эффек-
тов, происходящих в светочувствительном 
слое сетчатки, не выходила за границы опре-
деленных максимума и минимума. 

Сзади зрачка радужной оболочки поме-
щается х р у с т а л и к L , представляющий 
собой собирательную линзу с показателем 
преломления, близким к показателю прело-
мления стекла. 

Приведенная выше схема строения глаза 
показывает, что роговая оболочка С, передняя 
камера А, радужная оболочка со зрачком г и 
хрусталик L вместе взятые представляют один 
с л о ж н ы й о б ъ е к т и в , обладающий 
способностью давать на сетчатке световое 
изображение. 

Объектив глаза человека принадлежит к типу к о р о т к о ф о к у с -
н ы х и имеет главное фокусное расстояние всего около 15 мм. 

Рис. 46. Разрез человеческого 
глаза: С —-роговая оболочка; 
Sc — склеротика; ch —- сосу-
дистая оболочка; R —- сет-
чатка или ретина; СѴ — 
стекловидная масса; А — пе-
редняя камера; L — хруста-
лик; N — зрительный нерв 

§ 48, АККОМОДАЦИЯ 

Некоторые живые существа (например, щуки, ракп, крабы и др.) «на-
водят на фокус» свой глаз так же, как это делается в фото- или в киноаппа-
ратах, т. е. передвигая особым мускулом хрусталик ближе или дальше от 
светочувствительного слоя — сетчатой оболочки. В человеческом же гла-
зу использована «эластичная линза» хрусталика L, которая, меняя 
свою выпуклость, меняет и свое « г л а в н о е ф о к у с н о е р а с с т о я -
ние», остающееся у обыкновенных стеклянных линз величиной посто-
янной. Из оптики известно, что чем больше будет выпуклость у сферических 
поверхностей линзы, тем ее фокусное расстояние будет меньше, и наоборот. 
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Поэтому для «наводки на резкость» глаза человека и существует так на-
зываемая а к к о м о д а ц и я , т. е. п р о ц е с с и з м е н е н и я 
в ы п у к л о с т и х р у с т а л и к а , благодаря чему возможно отчетливо 
видеть то близкие то удаленные предметы. Совершенно ясно и резко будут 
видны только те предметы (или близкие, или далекие), н а к о т о р ы е -
н а п р а в л е н о н а ш е в н и м а н и е , а вместе с ним и наводка 
«объектива» — глаза. 

§ 44. УСТРОЙСТВО СЕТЧАТКИ ГЛАЗА 

Несмотря на то, что наибольшая толщина сетчатой оболочки не превы-
шает 0,22 мм, она по своей структуре чрезвычайно сложна и в ее разрезе 
обычно различают целый ряд слоев, из которых нас больше всего интере-
сует предпоследний слой « п а л о ч е к » и «к о л б о ч е к», которых в 
глазу насчитывается до пятидесяти миллионов. Диаметр сечения «колбочки» 
приблизительно равен 0,005 мм, а диаметр «палочки» значительно меньше — 
всего около 0,002 мм, т. е. их размеры почти соответствуют размерам 
зерен солей серебра в светочувствительном слое кинопленки. 

Современная наука установила, что под действием лучей света, упавшего 
на сетчатку глаза, происходят различные фотохимические изменения в 
составе «палочек» и «колбочек», причем находящееся в них вещество — 
радопсин (зрительный пурпур) — разлагается, н продукты распада вы-
зывают раздражение соответствующего нервного волокна. Из последнего 
раздражение передается в зрительный нерв, который и несет его в опти-
ческий центр головного мозга. Когда это нервное раздражение достигает 
оптического центра мозга, происходит возбуждение так называемых ганглие-
вых клеток мозга, где это раздражение и преобразовывается в то или иное 
зрительное впечатление. Продукты распада после некоторого короткого 
промежутка времени (от 1/10 до Ѵзо с е к - ) вновь восстанавливаются. Химия 
этого крайне сложного процесса пока еще не изучена. 

В различных частях глаза сетчатая оболочка содержит то или иное 
количество «палочек» и «колбочек», и поэтому она по-разному и реагирует 
на падающие на них лучи света. Опыт показывает, что в неподвижном 
состоянии глаз видит отчетливо только в пределах очень узкого угла (всего 
1 —1,5°). Вот почему в том случае, когда необходимо вполне отчетливое 
зрительное впечатление при рассматривании каких-нибудь деталей (на-
пример, при чтении или при писании), человек водит глазами так, чтобы 
этим узким углом пройти последовательно по всем частям. Этот угол 
отчетливого зрения как раз соответствует середине «желтого пятна» на 
ретине в его центральной части, в которой имеется наибольшее скопление 
близко расположенных друг к другу «колбочек» («палочек» здесь нет совсем), 
причем каждая «колбочка» имеет свое собственное нервное волокно. Э т о 
м е с т о р е т и н ы я в л я е т с я м е с т о м н а и б о л е е я с н о г о 
з р е н и я , г д е и з о б р а ж е н и е , д а в а е м о е х р у с т а л и к о м , 
в о с п р и н и м а е т с я в м е л ь ч а й ш и х п о д р о б н о с т я х . 
Все «желтое пятно», дающее более или менее удовлетворительную ясность 
и точность изображения, имеет угол зрения в 6—8°. 

В остальных частях сетчатой оболочки глаза имеются и «палочки» и 
«колбочки», причем они здесь расположены более редко.' Хотя этими час-



тями сетчатки глаз видит не так отчетливо, чем центральным «желтым 
пятном», по зато эти участки ретины бокового (периферического) зрения 
особенно чувствительны к восприятию движений, и на практике они исполь-
зуются не для отчетливого зрения, а для общей ориентировки. Полный 
угол зрения (центрального и периферического) доходит до 160°. 

§ 45. СЛЕПОЕ ПЯТНО. АДАПТАЦИЯ 

Если па сетчатке нет «колбочек» и «палочек», то этим местом глаз не видит. 
В месте слияния отдельных нервных волокон в глазной нерв не имеется 
ни «колбочек» ни «палочек». Этим местом глаз не видит и называется оно 
«слепым пятном». 

Благодаря наличию «слепого пятпа»в поле нашего зрения всегда имеется 
некоторый пробел, который мы ие замечаем, во-первых, потому, что направ-
ляем наше внимание всегда на место наиболее отчетливого видения; во-
вторых, этот провал как бы восполняется восприятием в т о р о г о глаза, 
у которого лучи, идущие от тех же точек, которые падают на «слепое пятио» 
первого глаза, будут проецироваться на другой части ретины и, в-третьих, 
потому, что вследствие работы нашего мозгового аппарата мы незаметно 
для себя заполняем этот пробел в поле нашего зрения. Поэтому для рас-
сматривания большого пространства глаз совершает непрерывно враща-
тельные движения в орбите, которые обычно совершаются без участия на-
шего сознания, почему мы их и не замечаем. 

Из опыта известно, что при переходе из очень светлого помещения в тем-
ное или наоборот глаз сначала «слепнет», а потом постепенно приспособ-
ляется к перемене освещения и начинает видеть снова хорошо. Эта «настрой-
ка» глаза на видение при ярком свете называется а д а п т а ц и е й к 
с в е т у , в отличие от так называемой т е м п о в о й а д а п т а ц и и , 
которую имеем при переходе из светлого помещения в темное. Таким об-
разом п о д а д а п т а ц и е й мы п о н и м а е м и з м е н е н и е с в е -
т о ч у в с т в и т е л ь н о с т и с е т ч а т о й о б о л о ч к и г л а з а , и 
кинорежиссеру, монтирующему светлые и темные кадры своего фильма, 
необходимо постоянно помнить о ней. 

§ 46. МОНОХРОМАТИЧЕСКОЕ И МНОГОЦВЕТНОЕ З Р Е Н И Е 

Установлено, что «палочки» служат органом сумеречного — одноцвет-
ного зрения, так как они могут давать лишь одноцветные ощущения раз-
личной светлости одного и того же голубовато-серого тона. Опи обладают 
в то же время хорошей способностью к адаптации (в центре сетчатки «па-
лочки», а вместе с ними и сумеречное зрение отсутствуют). С другой стороны, 
«колбочки» являются органом дневного или многоцветного зрения, так как 
они доставляют нам всевозможные цветные ощущения; однако они лишь 
в очень слабой мере способны к адаптации, что имеет особо важное значение 
при работах над цветными фильмами. 

«Палочки» возбуждаются гораздо более слабым светом, чем «колбочки». 
Кениг и Детиричи, видоизменившие существовавшую «теорию цветного 

зрения» Юнга-Гельмгольца, объясняют многоцветность нашего зрения как 
результат выпадения одного из трех основных ощущений: красного с 



некоторым пурпурным оттенком с длиной волны около 700 ту , зеленовато-
голубоватого, с длиной волны в 508 т у и синего—с длиной волны в 475 тр, 
к которым способен каждый элемент сетчатки (вернее, каждая «колбочка»). 

На рис. 47 изображены кри-
вые основных ощущений. Они на-
глядно показывают, как полу-
чается ощущение того или иного 
цвета от соответствующего возбу-
ждения: красного (кривая й), зе-
леного (кривая G) и синего (кри-
вая В) основных ощущений. 

Т а к и м о б р а з о м в 
з а в и с и м о с т и от с т е -
п е н и в о з б у ж д е н и я 
к а ж д о г о и з э т и х т р е х 
о с н о в н ы х о щ у щ е н и й , 
п о л у ч а е т с я в п е ч а т л е -
н и е о в с е в о з м о ж н ы х 
ц в е т а х . 

§ 47. ОСНОВЫ З Р И Т Е Л Ь Н Ы Х ВОСПРИЯТИЙ 

П о л у ч е н н о е п р и п о м о щ и х р у с т а л и к а н а с е т -
ч а т к е г л а з а с в е т о в о е и з о б р а ж е н и е п р е д м е т о в 
д е й с т в у е т и а « п а л о ч к и » и « к о л б о ч к и » , в ы з ы в а я в 
н и х и з м е н е н и я , к о т о р ы е в с в о ю о ч е р е д ь в ы з ы в а ю т 
р а з д р а ж е н и я с о о т в е т с т в у ю щ и х н е р в н ы х в о л о -
к о н . Э т о р а з д р а ж е н и е по з р и т е л ь н о м у н е р в у с 
б о л ь ш о й с к о р о с т ь ю п е р е д а е т с я в а с с о ц и а т и в н ы й 
ц е н т р м о з г а и д а л ь ш е в с о о т в е т с т в у ю т и й у ч а с т о к 
г о л о в н о г о м о з г а , г д е и т р а н с ф о р м и р у е т с я в н а ш е 
з р и т е л ь н о е в п е ч а т л е н и е . 

Естественно, что чем дольше будет действовать свет на сетчатку глаза 
и чем сила света (его яркость) будет больше, тем сильнее и вызываемое им 
раздражение нервных волокоп. Но не следует думать, что с и л а пси-
х и ч е с к о г о в о с п р и я т и я ( в п е ч а т л е н и е ) от раздражения 
того или иного органа чувств будет прямо пропорциональна величине 
этого раздражения. Вебер и Фехнер нашли, что с и л а п с и х и ч е -
с к о г о в о с п р и я т и я ( о щ у щ е н и е ) п р о п о р ц и о н а л ь н а 
л о г а р и ф м у р а з д р а ж е н и я . 

Этим законом организм защищает органы чувств и психику от чрезмер-
ных потрясений вследствие изменения силы раздражения в огромных 
пределах (например, ухо человека слышит и звуки, которые в 1 ООО ООО раз 
слабее, и звуки, которые в 1 ООО ООО раз сильнее громкости нормальной 
речи; глаз хорошо видит и при свете солнца и при свете луны, который 
в 800 ООО раз слабее солнечного). 

Другими словами, этот закон говорит: д л я т о г о ч т о б ы ощу-
ще н и е и з м е н я л о с ь в а р и ф м е т и ч е с к о й п р о г р е с -

Рис. 47. Кривые трех основных ощущений: 
R —• красное возбуждение; В —• синее воз-

буждение; G — зеленое возбуждение 



с и и , р а з д р а ж е н и я д о л ж н ы и з м е н я т ь с я в г е о м е -
т р и ч е с к о й п р о г р е с с и и . 

Следует еще иметь в виду и так называемый п о р о г р а з л и ч а -
ем о с т и. Исследования показали, что глаз не замечает разницы между 
яркостью освещения двух участков одного и того же ровного белого экрана, 
если она в их освещении будет меньше 1%. Проф. Гольдберг показал, что 
этот порог различаемости зависит от яркости света и от структуры освещен-
ной поверхности. 

П о р о г р а з л и ч а е м о с т и б ы в а е т ме нь ш е в с е г о п р и 
б о л ь ш и х , р а в н о м е р н о о с в е щ е н н ы х п о в е р х н о с т я х , 
о с в е щ е н и е к о т о р ы х д о с т и г а е т п р и б л и з и т е л ь н о 
5000 лк, что соответствует приблизительно среднему освещению белой бу-
маги днем в тени. В этих случаях порог различаемости соответствует вели-
чинам, полученным в лабораторных условиях, и достигает приблизительно 
1% яркости. К таким сюжетам принадлежат, например, легкие облака. 

М а л е й ш е е р а з н о о б р а з и е в р а с с м а т р и в а е м о й по-
в е р х н о с т и в л е ч е т з а с о б о й у м е н ь ш е н и е ч у в с т в и -
т е л ь н о с т и к р а з н и ц е и в с л е д с т в и е э т о г о — у в е -
л и ч е н и е п о р о г а р а з л и ч а е м о с т и . Например, при гладко 
окрашенной стене, на которой проступают неровности штукатурки, или при 
гладко натянутой светлой ткани, которая выявляет свою структуру, порог 
различаемости повышается от 2 до 6% в зависимости от резкости структур. 
На темных гладких или мелкозернистых поверхностях порог различаемости 
достигает 25 или 30%. При объектах со множеством деталей (например 
листва, кирпичная стена и т. д.) порог различаемости даже в благоприятных 
случаях (средняя яркость) достигает только 25%, при меньшей же яркости 
доходит до 50%. 

Таким образом ясно, что практический порог различаемости никак не 
соответствует полученному лабораторным путем. Так как объекты, встре-
чающиеся в природе, обычно имеют поверхности с более или менее выражен-
ной структурой (кроме случаев ясного неба), то можно принять за п р а к -
т и ч е с к и й п о р о г р а з л и ч а е м о с т и для ярко освещенпых сю-
жетов от 2 до 5% и для сюжетов в тени от 25 до 30%. 

При этом нужно иметь в виду, что световое ощущение зависит не только 
от интенсивности действующего на сетчатку глаза света и от структуры 
поверхности предметов, но и от состояния глаза и всей нервной системы 
в данный момент. 

Способность глаза к распознаваемости различных цветов также весьма 
разнообразна. 

§ 48. ПАМЯТЬ ЗРЕНИЯ 

Закон инерции, по которому любое тело стремится сохранять то состо-
яние покоя или движения, в котором оно находится до тех пор, пока какая-
нибудь внешняя сила не изменит это состояние, имеет место, но словам проф. 
Н. А. Рынина, и в области физиологии: 

В с я к о е о щ у щ е н и е р а с п р о с т р а н я е т с я и п р о д о л -
ж а е т д е й с т в о в а т ь в т е л е е щ е н е к о т о р о е в р е м я , 
х о т я в о з б у д и т е л ь е г о у ж е п р е к р а т и л с в о е д е й -



с т в и е. Т а к и м ж е о б р а з о м с о х р а н я е т с я и в п е ч а т -
л е н и е с в е т а , х о т я п о с л е д н и й у ж е п р е к р а т и л 
с в о е д е й с т в и е . 

Свойство глаза вследствие инерции сохранять известное время полу-
ченное им впечатление от раздражения называется п е р с и с т е н ц и е й 
или п а м я т ь ю з р е н и я . 

Продолжительность зрительной памяти зависит не только от индиви-
дуальных качеств нервной системы того или иного человека, но и от силы 
света, от состава его лучей (для желтых лучей она минимальна, а для крас-
ных и фиолетовых максимальна) и от времени действия света на сетчатку 
глаза ( д л я с р е д н е й с и л ы с в е т а п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь 
п а м я т и з р е н и я п р и м е р н о р а в н а 1/20 с е к . и к о л е -
б л е т с я в п р е д е л а х от Ѵ5 до 1/30 с е к.). 

Слишком короткое действие света, в особенности если оно сопровож-
дается быстрым движением предмета, не вызывает в мозгу зрительного 
впечатления (мы «не ви-
дим»). 

Проф. Рихтера утвер-
ждает, что «человече-
ский глаз никогда не 
видит отдельных момен-
тов движения, но вслед-
ствие своей инертно-
сти — лишь общую кар-
тину движения в целом». 
Опыты вклеивания од-
ного постороннего кад-
рика в фильм показали, 
что многие зрители не 
замёчают его показа на 
экране, так как он длит-
ся слишком короткое 
время. Проф. Франк 
Мосс установил, что человек во время чтения становится «слепым», кроме тех 
моментов, когда глаз воспринимает печатную строку. Чтение — своеобраз-
ный процесс прерывистого восприятия, при котором после 7—15 сотых долей 
секунды зрения наступают 3—4 десятых секунды слепоты, когда работает 
память зрения. Благодаря памяти зрения зритель часто видит не то, что 
есть на самом деле: вместо быстро движущейся в темноте светящейся точки 
(искры электрического разряда, папиросы и т. п.) виден отрезок ее траек-
тории, описанной за промежуток времени, равный продолжительности 
памяти зрения; вместо колеблющегося прута виден какой-то веер; быстро 
вращающаяся вокруг своей оси монета будет казаться полупрозрачным 
шаром и т. п. 

Возьмем известную игрушку «тауматроп» (рис. 48), представляющую 
собой диск, вращающийся вокруг одной из своих продольных осей, на одной 
стороне которого обычно рисуется пустая клетка, а на другой—птичка. 
Приведя этот диск в быстрое вращательное движение вокруг оси, нам будет 
казаться, что птичка находится в клетке, т. е. в данном случае д в а о т-

Рис. 48. Тауматроп. Слева — рисунок на одной 
стороне карточки тауматропа. Справа — рисунок 
на другой стороне той же карточки. В центре—изо-
бражение, полученное при быстром вращении волчка 



д е л ь н ы х и з о б р а ж е н и я , б ы с т р о с м е н я е м ы е на, од-
н о м и т о м ж е ме с.те, с л и в а ю т с я в з р и т е л ь н о м в о с -
п р и я т и и в о д н о , ч т о ц е л и к о м о б ъ я с н я е т с я п а м я -
т ь ю з р е н и я . 

П е р с и с т е п ц и я з р е н и я я в л я е т с я п е р в о й о с н о -
в о й в о с п р и я т и я к и н е м а т о г р а ф и ч е с к о й к а р т и н ы , 
т а к к а к и м е н н о ею объясняется то, ч т о к и н е м а т о г р а -
ф и ч е с к а я л е н т а , с о с т о я щ а я и з м н о ж е с т в а о т д е л ь -
н ы х ф о т о г р а ф и й - кадриков, п р и п о с л е д о в а т е л ь н о м 
п о к а з е и х н а э к р а н е д а е т в п е ч а т л е н и е о д н о й не-
п р е р ы в н о й к а р т и н ы , и з р и т е л ь н е з а м е ч а е т м е л ь -
к а н и я к а д р и к о в и р а з д е л я ю щ и х и х ч е р н ы х п а у з . 

Память зрения сохраняет зрительное впечатление от предыдущего ка-
дрика и на то время, когда его уже нет и перед глазами находится затем-
ненный экран без изображения. Так как частота показа отдельных кадри-
ков и промежуточных темных пауз обычно длится всего около 1/50—Ѵіоо сек., 
то продолжительности зрительной памяти у посетителей кинотеатров хва-
тает на то, чтобы не замечать этих смен. Если же пустить фильм в проекторе 
медленнее установленной нормы, то появится «мигание». 

§ 49. РАБОТА МОЗГА ПРИ ПОЛУЧЕНИИ КИНЕМАТОГРАФИЧЕСКОГО 
ЭФФЕКТА 

Возникает вопрос, почему память зрения, которая сливает два изобра-
жения тауматропа в одно, при показе кинокартины работает по-другому? 
Почему, например, при демонстрации на экране человека, поднимающего 
обе руки, его не видно с четырьмя или шестью руками, хотя за время про-
должительности памяти зрения на экране было показано два или три ка-
дрика именно с такими различными положениями рук? 

Оказывается, здесь имеет место не только персистенция зрения, но еще 
и более сложная работа мозга. 

Объяснение этому явлению нашли одновременно, но независимо друг 
от друга, проф. Линке и проф. Ф. П. ПІипулинский. Они показали, что наш 
м о з г в о с п р и н и м а е т д в е п о с л е д о в а т е л ь н ы е ф а з ы 
д в и ж е н и я о д н о г о и т о г о ж е о б ъ е к т а к а к о д и н и 
т о т ж е в и д о и з м е н я ю щ и й с я п р е д м е т . 

Для субъективного восприятия впечатления движения достаточно двух 
фаз движения. На этом построен интересный приборчик, так называемый «пе-
демоскоп», изображенный на рис. 49. Основной его частью является неболь-
шая карточка, на одной стороне которой рисуется начальная фаза какого-
нибудь движения, а на другой стороне и на том же месте — конечная фаза 
того же движения. Эта карточка укрепляется вертикально на особом станке 
и может вращаться, причем у зрителя получится впечатление и р ы г а то-
щ е г о человека, а не двух его изображений вверху и внизу. Это объяс-
няется тем, что н а о с н о в е а с с о ц и а т и в н о й п а м я т и в 
м о з г у в о з н и к н у т д о п о л н и т е л ь н ы е п с и х и ч е с к и е 
о щ у щ е н и я б е з с о о т в е т с т в у ю щ и х з р и т е л ь н ы х в п е -
ч а т л е н и й . Здесь глазу показывают лишь два изображения отдельных 
фаз движения, по благодаря работе воображения и памяти мозга, а также 



его способности связывать эти положения па о с н о в е п р о ш л ы х 
н а б л ю д е н и й в о п р е д е л е н н о е д в и ж е н и е мы е г о 
«видим», х о т я в д е й с т в и т е л ь н о с т и т а к о г о д в и ж е -
н и я н е т . 

Педемоскон можно считать предшественником кинематографа, так как 
в кинематографической ленте на кадрах имеются н е п о д в и ж н ы е 
с н и м к и о т д е л ь н ы х ф а з д в и ж е н и й . Если последовательно 
демонстрировать эти кадры с достаточной быстротой, чтобы память зрения 
помогла сливать отдельные кадры в одну картину, то благодаря условным 
рефлексам в м о з г у э т и о т д е л ь н ы е ф а з ы с о л ь ю т с я в: 
о д н о с п л о ш н о е д в и ж е н и е , а н е д о с т а ю щ и е ф а з ы 
б у д у т д о п о л н е н ы в о о б р а ж е н и е м , и в к о н е ч н о м 
р е з у л ь т а т е б у д е т п о л у ч е н о в п е ч а т л е н и е н е п р е -
р ы в н о г о д в и ж е н и я іта э к р а н е. 

Рис. 49. Педѳмоскоп: А —• ручка педемоскопа; В —• карточка с рисунком 
начальной и конечной фаз движения; С —- подставка для карточки; О —• ось 
вращения подставки. По бокам—карточки проф. Линке для педемоскопа: а — -

рисунок на одной стороне карточки; b — рисунок на другой стороне 

Проф. Линке показал, что подобное слияние является и с к л ю ч и -
т е л ь н о ф у н к ц и е й м о з г а , в о с п р и н и м а ю щ е г о д в е 
п о с л е д о в а т е л ь н ы е ф а з ы о б ъ е к т а к а к о д и н и т о т 
ж е в и д о и з м е н я ю щ и й с я п р е д м е т , причем для субъектив-
ного восприятия впечатления движения достаточно показа двух последо-
вательных фаз этого движения. 

Если в педемоскон, например, заложить карточку (см. рис. 49), па 
одной стороне которой будет нарисован угол, а на обратной стороне ее в 
том же месте нарисовать вертикальную линию, то при быстром вращении 
этой карточки будет виден складывающийся и раскладывающийся угол. 
Если взять ряд точек и стрелку, показывающую направление движения 
(условный толчок мозгу), то при вращении этой пластинки будет видно 
движение точек по направлению, указанному стрелкой, хотя бы в действи-
тельности положение точек соответствовало обратному движению. 

При известных обстоятельствах при медленном вращении пластппки бу-



дет казаться, что точки перемещаются в одном направлении, а при быстром— 
в другом. Наконец, даже в тех случаях, когда скорость замены одного изо-
бражения другим станет меньше памяти зрения и будет заметно мелькание, 
все-таки и тогда будет видно движение. Это наглядно доказывает, что в 
с а м о м в о с п р и я т и и д в и ж е н и я э к р а н н ы х о б р а з о в 
п а м я т ь з р е н и я н и к а к о й р о л и н е и г р а е т , о н а п о м о -
г а е т л и ш ь и е з а м е ч а т ь м е р ц а н и я о т с м е н ы т е м н ы х 
п а у з и п о к а з а н а э к р а н е к а ж д о г о о т д е л ь н о г о к а д -
р и к а . 

Таким образом благодаря особым свойствам глаза (памяти зрения) 
и нашего мозгового аппарата (ассоциативная память) н а о с н о в е 
у с л о в н ы х р е ф л е к с о в («по привычке») з р и т е л ь в и д и т 
н а э к р а н е с о в с е м н е т о , ч т о е с т ь в д е й с т в и т е л ь -
н о с т и . В ч а с т н о с т и , в м е с т о о т д е л ь н ы х н е п о д в и ж -
н ы х ф о т о г р а ф и й б ы с т р о с м е н я е м ы х к а д р и к о в з р и -
т е л ь в и д и т « ж и в у ю » ф о т о г р а ф и ю и л и к и н о к а р -
т и н у , и о л и у го д в и ж е н и я . 

§ 50. З В У К И ЕГО ХАРАКТЕРИСТИКА 

В кинематографии звук, как и свет, приходится рассматривать с двух 
точек зрения: с чисто физической и с психо-физиологической. 

Для того чтобы получить о щ у щ е н и е з в у к а , необходимо: 
a) наличие источника звука, которым всегда является какое-нибудь 

к о л е б л ю щ е е с я т е л о ; 
b) у п р у г а я звукопроводящая с р е д а (в обычных условиях — 

воздух), в которой происходят эти колебания; 
c) в о с п р и н и м а ю щ и й а п п а р а т (орган слуха). 
Каждый звук характеризуется: в ы с о т о й т о н а , с и л о й п 

т е м б р о м . 
В ы с о т а т о н а зависит от д л и н ы в о л н ы : чем к о р о ч е 

длина звуковой волны, тем в ы ш е будет звук, и наоборот — чем д л и н -
н е е будет звуковая волна, тем н и ж е будет звук. 

Так как в обычных условиях (при і = 18°С) скорость распространения зву-
ка в воздухе равняется 340 м в 1 сек., то в акустике обычно в ы с о т у 
т о н а обозначают не длиной волны I, а ч а с т о т о й г. Она выражается 
•отношением скорости распространения звука в воздухе ѵ к длине волны I, 

V 340 

и показывает, с к о л ь к о п о л н ы х к о л е б а н и й ( п е р и о д о в ) 
с о в е р ш и т д а н н а я з в у к о в а я в о л н а з а 1 с е к . в р е -
м е н и , т. е., пройдя в воздухе пространство в 340 м. Пользуясь этой фор-
мулой, можно определить н д л и н у з в у к о в о й в о_л н ы, зная 
се частоту: 

I = ѵ = 3 4 0 
г — г 



С и л а з в у к а зависит от энергии звуковой волны и определяется 
в зависимости от ее а м п л и т у д ы . Чем больше будет амплитуда данной 
звуковой волны, тем громче будет звук. 

Третьей величиной, характеризующей каждый звук, является его 
т е м б р или окраска звука. Если взять с одной и той же силой одну и 
ту же ноту, например, на рояле, на скрипке, на трубе, на гитаре и т. п., 
то ухо всегда легко определит, что такая-то нота взята на рояле, а другая — 
на трубе или на скрипке, хотя у всех полученных звуков частота основного 
тона будет одинакова. Объясняется это тем, что в природе п р о с т ы х 
т о н о в почти никогда не встречается, а всегда бывают с л о ж н ы е 
з в у к и . Кроме основного тона в них имеется б о л ь ш о е к о л и ч е -

Период 

Рис. 50. Простая 
звуковая волна 
(сверху) и слож-
ная (внизу), яв-
ляющаяся ре-
зультатом взаи-
модействия тона 

и его октавы 
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с т в о с о п у т с т в у ю щ и х е м у о б е р т о н о в в ы с о к о й ча-
с т о т ы . В результате взаимодействия этого основного колебания и обер-
тонов получается звуковая волна не в виде простой синусоиды (рис. 50, 
сверху), а более сложной формы (рис. 50, внизу). 

Количество и характер обертонов, сопутствующих основному колебанию, 
зависят от конструкции музыкального инструмента и качества материала 
источника звучания. В музыкальных инструментах число колебаний обер-
тонов обычно представляет собой кратные числа колебаний основного тона. 
Поэтому такие обертоны обычно называются г а р м о н и ч е с к и м и . 
Обертоны колоколов, стержней и гласных человеческой речи — и е г а р 
м о н и ч е с к и м и . 

§ 51. УХО. ОСНОВЫ СЛУХОВЫХ ОЩУЩЕНИИ 

На рис. 51 показана схема устройства нашего звуковоспринимающего 
аппарата — уха. Каждое ухо состоит из трех основных частей: н а р у ж -
н о г о , уха (ушная раковина и слуховой проход а ; ) с р е д н е г о уха с, 
отделенного от наружного уха барабанной перепонкой в и содержащего 
три слуховые косточки (молоточек е, наковальня і и стремя j); и в н у -
т р е н н е г о уха с тремя полукружными каналами Ж и улиткой L. Сред-
нее и внутреннее ухо отделены друг от друга упругой перегородкой, так 
называемым овальным окном К, в которое упирается стремя / среднего 



уха. Слуховой проход а и вся полость среднего уха заполнены воздухом, 
а все полости внутреннего уха —• жидкостью. 

Напомним, что полукружные каналы M являются только органами 
равновесия и слуховых ощущений не воспринимают. 

Улитка представляет основной ор^ан восприятия звука и. состоит из 
круглого канала, свернутого в виде спирали, разделенного почти по всей 
длине особой перегородкой, которая, однако, не доходит до конца канала 
и поэтому наполняющая улитку жидкость сообщается. 

У края перегородки, разделяющей канал улитки на две части, распо-
ложена о с н о в н а я м е м б р а н а , представляющая собой узкую по-
лоску, состоящую из огромного количества поперечных волокон, соеди-

ненных с разветвлением слухового нер-
ва, идущего от уха в слуховой центр 
мозга. 

Назначение наружного уха состоит 
в том, чтобы улавливать звуковые вол-
ны и направлять их в слуховой проход 
а к среднему уху. Когда звуковая волна 
достигнет упругой барабанной пере-
понки, последняя придет в колебатель-
ное движение и вызовет соответствую-
щее перемещение слуховых косточек 
среднего уха, образующих подвижную 
систему, способную передавать колеба-
ния дальше к внутреннему уху. 

Прикрепленный одним концом к цен-
тру барабанной перепонки в молоточек 
е передаст ее колебания наковальне г, 

а последняя — стремени /', которое в свою очередь передаст эти колебания 
упругой перегородке овального окна К , закрывающего вход во внутреннее 
ухо с улиткой L . 

Колебания перепонки овального окна К вызывают колебания жидкости, 
заполняющей каналы улитки (сначала в верхней части канала, а затем и в 
нижней). Э т и к о л е б а н и я ж и д к о с т и в к а н а л а х у л и т -
к и ! в ы з ы в а ю т в о з б у ж д е н и е т о й и л и и н о й ч а с т и 
о с н о в н о й м е м б р а н ы и с в я з а н н ы х с н е ю в о л о к о н 
с л у х о в о г о н е р в а . Это раздражение слухового нерва идет в звуко-
вой центр головного мозга, где и вызывает те или иные слуховые ощущения. 

В зависимости от частоты звука и вызванных им колебаний жидкости 
улитки на основной мембране возбуждается та или иная ее часть, т. е. каж-
дой частоте звука соответствует строго определенный участок основной 
мембраны (участки, расположенные ближе к овальному окну, очувствлеиы 
к более высоким звукам, противоположные — к более низким). 

Когда в ухо попадает с л о ж н ы й з в у к , то основная мембрана 
р а з л а г а е т е г о н а в с е с о с т а в н ы е п р о с т ы е к о л е б а -
н и я . Следовательно, в данном случае возбуждение отдельных участков 
основной мембраны будет зависеть от частот отдельных компонентов слож-
ного звука, а степень возбуждения каждого из отдельных участков — от 
амплитуды данного простого колебания. 

Рис. 51. Схема устройства у х а 



Таким образом наше ухо само производит процесс анализа сложных 
звуков и разлагает их на составные элементы. 

Ухо человека в о с п р и н и м а е т д а л е к о н е в с е р е а л ь н о 
с у щ е с т в у ю щ и е з в у к и . Оно в с р е д н е м с л ы ш и т т о л ь -
ко з в у к и с ч а с т о т о й от 16 до 16 ООО п е р и о д о в (по дру-
гим данным от 16 до 20 ООО периодов). 

По с и л е з в у к о в человеческое ухо слышит только те звуки, 
сила которых лежит между его п о р о г а м и ч у в с т в и т е л ь н о с т и . 
Если за единицу для сравнения силы звука взять громкость человеческой 
речи во время нормального разговора, то нижний порог слышимости чело-
веческого уха достигает таких звуков, сила которых в м и л л и о н р а з 
с л а б е е с и л ы н о р м а л ь н о г о ч е л о в е ч е с к о г о г о л о с а . 
Самые громкие звуки, которые способно слышать нормальное человеческое 
ухо, в м и л л и о н р а з с и л ь н е е громкости речи. Более сильных 
звуков наше ухо не слышит и испытывает лишь чувство боли. 

Связь между силой звука и силой психического ощущения ее опреде-
ляется уже знакомым читателю психо-физиологическим законом Вебера-
Фехнера, гласящим: сила психического ощущения О пропорциональна 
логарифму раздражения Р, т. е. 

0= log Р. 
Закон Вебера-Фехнера имеет для киноработников огромное практи-

ческое значение, так как он указывает на то, что с и л а п с и х и ч е с к о -
г о о щ у щ е н и я и з м е н я е т с я м е д л е н н е е с и л ы р а з д р а -
ж е н и я , и что слабые раздражения различаются легче, чем сильные, 
так как разность логарифмов малых величин относительно более велика, 
чем разность логарифмов больших величин. Поэтому в фильмах сравнитель-
но тихая речь, пение и музыка богаче нюансировкой, чем громкая. 

§ 52. ИНТЕНСИВНОСТЬ ЗВУКА 

Практически закон Вебера-Фехнера используется для измерения и н-
т е н с и в н о с т и з в у к а (интенсивности слухового ощущения, кото-
рая пропорциональна логарифму силы звука). 

За единицу интенсивности берется звук с интенсивностью в 10 раз силь-
нее порога слышимости. Эта единица называется б е л . Для удобства 
обычно используют д е ц и б е л (дб), т. е. величину в 10 раз меньшую, 
чем б е л . Если обозначить через I силу данного звука, через І0 — силу 
•слухового порога, то число децибел N будет выражаться формулой: 

N = 10 log у 
-'о 

Полагая силу слухового порога І 0 равной единице, считают, что: 
при силе звука 1 = 10 интенсивность = 10 дб 

„ I = ЮО „ = 20 „ 
« » „ 1 = 1 ООО „ = 30 „ 

„ 1 = 1 ООО ООО „ = 60 „ 
Таким образом при изменении силы звука в тысячу раз (например с 

I = 1 ООО до I — 1 ООО ООО) его интенсивность изменяется всего на 30 дб 
от 30 до 60 дб). 



В табл. 15 приведены интенсивности наиболее часто в с т р е ч а ю щ и х с я 
з в у к о в (по проф. С. В . Б е л я е в у ) . 

Т а б л и ц а 15 
Интенсивность различных звуков 

Котельные работы, клепка 120 дб-
Работа мотора аэроплана на расстоянии 6 м 110 „ 
Громкий автомобильный гудок 100 „ 
Самый громкий уличный шум 80 
Трамвай 70 ,„ 
Автотранспорт, шумное собрание 65 
Оживленный разговор 60 „. 
Слабый уличный шум или сильный шум в жилье 45 
Спокойная улица без транспорта 30 „, 
Спокойный сад 20 ,„ 
Шелест листьев и тихий шопот 10 „. 
Порог слухового ощущения 0 „ 

Из табл. 15 видно, ч т о з в у к и , с л а б е е 30 дб, п р а к т и -
ч е с к и и м е ю т м а л о е з н а ч е н и е . Т а к к а к в жизни у х о обычно 
одновременно слышит з в у к и разнообразной силы, то приходится у ч и т ы -
в а т ь из взаимодействие и психическую «настройку» н а восприятие именно 
т е х или и н ы х з в у к о в , которые «хотят» у с л ы ш а т ь и которые считают з а ос-
новные. При этом считают, что е с л и с о п у т с т в у ю щ и е з в у к и 
б у д у т и м е т ь и н т е н с и в н о с т ь с л а б е е о с н о в н ы х з в у -
ч а н и й н а 3 0 — 4 0 дб, т о и х н е з а м е ч а ю т с о в с е м . 

В с е эти особенности наших с л у х о в ы х восприятий приходится у ч и т ы -
в а т ь при организации звуковой части современного кинофильма. 
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АППАРАТУРА ДЛЯ СЪЕМКИ ФИЛЬМОВ 

Рис. 52. Синхронно работающие съемочный аппарат А. Дебри (справа) и звуко-
записывающий аппарат А. Ф . Шорина (в центре); слева — аппарат «Микст» для 
одновременных съемок изображения (верхней камерой) и звука (нижней камерой), 

на одну пленку (аппарат системы Шорина «ШАУ-7») 

сывают з в у к . При демонстрировании звуковых фильмов одними аппа-
ратами (обычными проекторами) показывают немые кадры на экране, а 
при помощи других — з в у к о в ы х б л о к о в — воспроизводят запи-
санные при съемке звуки. 

Конструктивное соединение этих двух различных по своему назначению 
частей в одном аппарате по существу дела не меняет, и всегда в з в у -
к о в о м ф и л ь м е н е о б х о д и м о в и д е т ь д в а э л е м е н т а : 
н е м о е и з о б р а ж е н и е и з в у к . Поэтому как при съемке звуко-
вых фильмов, так и при их показе, по какой бы системе они не производи-

§ 53. ЗВУКОВАЯ КИНЕМАТОГРАФИЯ 

В своей т е х н и ч е с к о й о с н о в е з в у к о в ы е к и н о к а р -
т и н ы я в л я ю т с я с о е д и н е н и е м о б ы ч н о г о « н е м о г о » 
ф о т о г р а ф и ч е с к о г о и з о б р а ж е н и я н а п л е н к е с з а -
п и с ь ю з в у к а . Поэтому во время съемки звукового фильма на д в у х 
р а з л и ч н ы х аппаратах о т д е л ь н о снимают н е м у ю часть, т. е. 
изображение, и о т д е л ь н о от него (обычно на другую пленку) запи-



.лись, основным требованием является полная синхронность (одновремен-
ность) работы немой и звуковой части. Расхождения между работой обоих 
аппаратов всего на незначительные доли секунды уже будут замечены и 
ухом и глазом. Синхронность достигается либо тем, что механизмы немого 
•съемочного аппарата и звукозаписывающей установки работают от син-
хронизированных электромоторов, либо, как это имеет место в проекционной 
аппаратуре, обе части соединяются при помощи жесткой механической пе-
редачи от одной оси. 

Поэтому и вся аппаратура для съемки фильмов может быть разбита 
на две категории: н а к и н о с ъ е м о ч н ы е к а м е р ы , фиксирующие 
на пленке изображение кадров, и з в у к о з а п и с ы в а ю щ и е ап-
п а р а т ы , которые проводят запись звука на том или ином материале. 

Иногда (главным образом на кинохронике) применяют «м и к с т- к а-
м е р ы», которые представляют конструктивное соединение киносъемоч-
ной камеры со звукозаписывающим аппаратом в один аппарат, позволяю-
щий на одну и ту же пленку снимать и изображение и записывать на ней 
звук (рис. 52). 

КИНОСЪЕМОЧНЫЕ КАМЕРЫ 
§ 54. ОСНОВНАЯ СХЕМА УСТРОЙСТВА СЪЕМОЧНОЙ КАМЕРЫ 

На кинопроизводстве все съемочные аппараты по своему назначению 
.делятся на: 
1) с т а ц и о н а р н ы е п р о и з в о д с т в е н н ы е к а м е р ы для 

нормальных съемок со штатива ( н е м ы е — с емкостью кассет на 120 м 
пленки; з в у к о в ы е — с емкостью кассет на 300 м и с бесшумной 
работой механизмов); 

2) облегченные х р о н и к е р с к и е к а м е р ы , более простые по кон-
струкции и приспособленные к специфике работы оператора хроники 
(емкость кассет обычно 60 м, реже — 120 м)-, 

3) а в т о м а т ы — облегченные, малоемкие (25—60 м) камеры для ав те-
матических съемок с рук или с плеча без штатива; 

4) л ю б и т е л ь с к и е к а м е р ы , простые и дешевые, обычно рас-
считанные для работы на узкой пленке (так называемые у з к о п л е-
н о ч н и к и ) . 
Схема работы с киносъемочной камерой (рис. 53) заключается в том, 

что оператор, установив ее с помощью штатива в нужном положении, 
производит н а в о д к у о б ъ е к т и в а н а ф о к у с . В зависимости 
от освещенности объектов съемки устанавливают нужные размеры в н у -
т р е н н е й д и а ф р а г м ы объектива и угла раскрытия щели о б т ю -
р а т о р а . 

При выборе кадра оператор рассматривает получаемое на пленке в 
э к с п о з и ц и о н н о м о к о ш к е изображение с помощью л у п ы 
д л я н а в о д к и . Когда все готово, оператор начинает вращать р у ч к у 
камеры или включает ее мотор. Движение ручки при помощи внутренних 
механизмов передается т р а н с п о р т и р у ю щ е м у м е х а н и з м у , 
г р е й ф е р у и о б т ю р а т о р у . Зубчатым барабаном транспортиру-
ющего механизма пленка н е п р е р ы в н о извлекается из подающей 
к а с с е т ы и проходит к ф и л ь м о в о м у к а н а л у с э к с п о з н -



ц и о н н ы м о к о ш к о м , где и происходит самое экспонирование ее. 
В момент съемки пленка в экспозиционном окошке должна находиться в 
совершенно н е п о д в и ж н о м состоянии. Между экспозиционным окош-
ком и объективом помещается вращающийся диск о б т ю р а т о р а с вы-
резом, который открывает доступ лучам света от объектива к эмульсии плен-
ки, находящейся в экспозиционном окошке. После съемки вращающийся 
обтюратор своим крылом закрывает объектив, пленка в фильмовом канале 
при помощи г р е й ф е -
ра п е р е д в и г а е т с я 
в н и з н а в е л и ч и -
н у о д н о г о к а д -
ри к а. Затем пленка 
снова останавливается в 
канале неподвижно, об-
тюратор открывает объ-
ектив, происходит съем-
ка, грейфер перетяги-
вает пленку вниз еще на 
один кадрик и т. д. Вы-
шедшая из фильмового 
канала э к с п о н и р о -
в а н н а я п л е н к а 
при помощи зубчатого 
барабана транспорти-
рующего механизма по- Рис_ 5 3 . Принципиальная схема устройства кино-
дается к п р и е м н о й съемочной камеры 
кассете, внутри которой 
она постепенно наматывается на вращающуюся бобину. Для того чтобы 
увязать н е п р е р ы в н о е движение пленки на зубчатых барабанах 
с п р е р ы в и с т ы м ее перемещением в фильмовом канале, она обра-
зует перед входом в канал и после него особые п е т л и (слабину). 

§ 56. К А М Е Р Ы С Н А Р У Ж Н Ы М И И С ВНУТРЕННИМИ КАССЕТАМИ 

Современные производственные киносъемочные камеры обычно пред-
ставляют собой прямоугольный ящик, сделанный из металла (главным 
образом из дюралюминия и специальных сортов стали), покрытый или 
эмалевой краской или особым лаком, предохраняющим металл от окис-
ления и ржавчины. 

В зависимости от своей конструкции и связанного с ней р а с п о -
л о ж е н и я к а с с е т с пленкой камеры имеют те или иные размеры 
и относятся к одному из двух основных типов : к а п п а р а т а м с на-
р у ж н ы м и к а с с е т а м и (рис. 54), как например, советские «КС-2», 
«ПСК-1», американские «Бэлл-Хауэлл», «Митчелл» и т. д., или к аппара-
там с в н у т р е н н и м и к а с с е т а м и (рис. 55), например, советские 
«Конвас» и «Хроникон», заграничные «Дебри», «Аскания», «Эрнеман» 
и др. В смысле портативности и компактности аппараты с внутрен-
ними кассетами имеют все преимущества перед камерами американ-
ского типа (с наружными кассетами). Основное же преимущество 
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Рис. 54. Камера «Бэлл-Хауэлл» с наружными кассетами (на снимке, показы-
вающем камеру в раскрытом виде, стрелками обозначен ход пленки) 
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схемы расположения кассет с н а р у ж и камеры заключается в том, 
что в них п л е н к а д в и ж е т с я в о д н о й п л о с к о с т и 
б е з в с я к и х п е р е г и б о в , которые сказываются на ее сохран-
ности, и в упрощении конструкции механизмов. Громоздкость аппаратов 
с наружными кассетами является их отрицательным качеством. Однако 
возможность для одной и той же камеры применять кассеты различной 
емкости без переделок самого механизма является их положительным 
свойством. 

Кассеты производственных камер для съемки н е м ы х фильмов вме-
щают 120 м пленки, а в предназначенных для съемок звуковых фильмов— 
300 м. В процессе съемки пленка постепенно перематывается из п о д а -
ю щ е й к а с с е т ы в п р и е м н у ю (они делаются взаимозаменяе-
мыми). 

К о р п у с съемочного аппарата, т. е. его камера, должен удовлет-
ворять следующим основным требованиям: 

1) и е п р о п у с к а т ь света, пыли, влаги и т. п.; 
• 2) быть по возможности м а л ы х р а з м е р о в , л е г к и м и проч-

н ы м , чтобы надежно защищать все внутренние механизмы и пленку от 
толчков, ударов и т. п.; 

3) корпус камеры должен быть у с т о й ч и в ы м по о т н о ш е -
н и ю к влиянию изменений т е м п е р а т у р ы . 

Корпус камеры во всех самых неблагоприятных условиях съемочной 
работы должен оставаться неизменным, чтобы не нарушилась установка 
и взаимосвязь отдельных частей крайне точного механизма аппарата. 
Для примера укажем, что величина допусков при изготовлении некото-
рых деталей лучших американских съемочных камер составляет всего 
около 0,008 мм. 



Рис. 55. Камера с внутренним расположением кассет (на снимках, показываю-
щих камеру в раскрытом положении, проследите ход пленки в аппарате): 1 — кас-
сета; 2 и 6—-зубчатые барабаны транспортирующего механизма; 3 и 5 — петли, 
образуемые пленкой; 4 — вырез экспозиционного окошка в дверце фильмового 
канала; 7 — прижимной ролик; 8 — бобина в приемной кассете; 9 —• обтюра-

тор; 10 — задняя линза объектива 

§ 56. ОБЪЕКТИВЫ СЪЕМОЧНОГО АППАРАТА 

Профессиональные камеры европейского типа обычно имеют с ъ е м -
н ы е объективы, которые можно заменять. В некоторых типах кино-
съемочных камер, главным образом американских: «Бэлл-Хауэлл», «Мит-
челл», «Аймо» и др., и в европейских: «Эклер-Радио», «Стахов» и др., 
перед отверстием объективного гнезда в передней стенке камеры помещается 
вращающийся диск с тем или иным количеством укрепленных на нем 
объективов ( р е в о л ь в е р н а я г о л о в к а о б ъ е к т и в о в ) . Образ-
цы таких камер показаны на рис. 54 и 56. 

О б ъ е к т и в ы , п р и м е н я е м ы е д л я к и н о с ъ е м о к , обычно 
являются лучшими с в е т о с и л ь н ы м и а н а с т и г м а т а м и . 
Это объясняется высокими требованиями четкости и ясности маленького 
снимка каждого отдельного кадрика, проецирующегося на экране в та-
ком огромном увеличении, при котором легко заметить все недостатки, 
свойственные более простым оптическим системам. 

Н о р м а л ь н о й с в е т о с и л о й для кинообъективов считается 
1 : 2—1 : 3,5. На американском кинопроизводстве объективы со свето-
силой, меньшей чем 1 : 2,5, не применяются. 

Каждая производственная съемочная камера снабжается н а б о р о м 
о б ъ е к т и в о в примерно следующих фокусных расстояний: Б =25 мм; 
Б =35 мм; Б = 5 0 мм; Б =75 мм (или 100 мм) и Б =150 мм (или 180 мм). 

Стандартный рабочий набор оптики, принятый на американском кино-
производстве, состоит из объективов следующих Б: 24; 25; 32- 35- 40-
50; 75; 100; 125; 150; 175 и 200 мм. 

Так как величина изображения снимаемых предметов на кадрике из-
меняется пропорционально фокусному расстоянию объективов, при помощи 
которых мы производим съемку, для простоты расчетов, связанных с пере-
ходом с одного фокусного расстояния на другое, обычно в наборе оптики 
Б берется кратным 25 (Б =25; Б = 5 0 ; F =75; Б =100 мм и т. д.). 
8 * 



Рис. 56. Камера А. Дебри со съемным объективом (слева) и камера «Эклер» с ре* 
вольверной головкой объективов (справа) 

Эти возможности изменять масштаб снимаемых предметов без прибли-
жения к ним, не говоря уже об изменении характера передачи перспективы, 
зависящей от угла зрения объектива, и побуждает оператора при кино-
съемках всегда иметь н а б о р о б ъ е к т и в о в р а з л и ч н ы х фо-
к у с н ы х р а с с т о я н и й , р а з л и ч н ы х с в е т о с и л и к о н -
с т р у к ц и й и м а р о к , в зависимости от которых изменяется и самый 
х а р а к т е р изображения (рис. 57). 

П о х а р а к т е р у п е р е д а ч и и з о б р а ж е н и я всю оптику 
в наборе делят на резкорисующие объективы (типа «Тессар» Цейсса и т. п.) 
и на мягкорисующие объективы (типа «Портрет-Рошэр», «Плазмат», «Ге-
лиар» и т. п.). В наборе оператора должны быть объективы р а з н ы х 
с т е п е н е й р е з к о с т и и п л а с т и ч н о с т и . 

В Америке снимают почти исключительно «Куками» Тайлор-Гобсона 
и кинобъективами Астро, Росс, Дальмейер. У нас еще царит большое разно-
образие в применяемой оптике, но чаще всего тоже работают объекти-
вами Кук «Спид-Панхро» и «Панхро», Астро «Тахар», «Пантахар», «Та-
хон», «Рошэр» и Росс «Экспресс». 

На наружной оправе передней линзы каждого объектива имеются все 
его основные данные. Там указывается: н а з в а н и е ф и р м ы , выпу-
стившей данный объектив, н а з в а н и е к о н с т р у к ц и и о б ъ е к -
т и в а , которая говорит о характере изображения, так как операторы и 
режиссеры должны знать все применяемые на данном производстве объек-
тивы, и далее: е г о ф а б р и ч н ы й н о м е р , г л а в н о е ф о к у с -
ное р а с с т о я н и е (обозначается так: А =3,5 см, или H =35 мм) и 
м а к с и м а л ь н у ю с в е т о с и л у (обозначается 1 : 2). 
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Рис. 57. Наборы съемной оптики 

§ 57. ПРИСПОСОБЛЕНИЯ ДЛЯ НАВОДКИ ОБЪЕКТИВА И ДЛЯ ЕГО 
ДИАФРАГМИРОВАНИЯ 

К а ж д ы й о б ъ е к т и в , м о н т и р о в а н н ы й н а к и н о -
с ъ е м о ч н о й к а м е р е п р о ф е с с и о н а л ь н о г о т и п а , о б я -
з а т е л ь н о д о л ж е н и м е т ь с п е ц и а л ь н о е п р и с п о с о -
б л е н и е д л я е г о н а в о д к и н а р е з к о с т ь . 

Обычно оно состоит в том, что сам объектив при помощи штыкового 
затвора н е п о д в и ж н о закрепляется в п о д в и ж н о й т р у б к е 
объективного г н е з д а , снабженной червячной оправой (как в камерах 
«Дебри» до модели «JK» включительно, в камерах «Аскания» и др.). 

Передвигая специальный рычажок ( р ы ч а г н а в о д к и н а р е з -
к о с т ь ) вдоль специальной шкалы расстояний б а р е т к и , мы заста-
вляем внутреннюю трубку червячной оправы гнезда вместе с неподвижно 
закрепленным в ней объективом выдвигаться наружу больше или меньше. 
На баретке нанесена с п е ц и а л ь н о д л я д а н н о г о о б ъ е к т и в а 
шкала (шкала наводки на резкость) с цифрами, указывающими, насколько 
удаленные от аппарата предметы при данном положении рычажка наводки 
(т. е. при данной установке объектива d=B) выйдут на пленке с максималь-
ной резкостью. 

В производственных камерах, где имеется набор объективов с различ-
ными фокусными расстояниями, существует н е с к о л ь к о о т д е л ь -
н ы х ш к а л , выгравированных на разных гранях баретки. На каждой 
шкале должно быть обозначено не только F того объектива, для которого 
она разградуирована, но и его номер, потому что очень часто такая шкала 
не будет точно подходить для другого объектива с таким же фокусным 
расстоянием. 

П о э т о м у в о в р е м я с ъ е м о к п р и к а ж д о й п е р е м е н е 
о б ъ е к т и в а д о л ж н а п е р е с т а в л я т ь с я и ш к а л а на-
в о д к и н а б а р е т к е . Учитывая эти неудобства, Дебри сконструи-
ровал у н и в е р с а л ь н у ю или с т а н д а р т н у ю о п р а в у д л я 
о б ъ е к т и в о в , которая позволяет пользоваться о д н о й и т о й ж е 
ш к а л о й н а в о д к и д л я о б ъ е к т и в о в с р а з л и ч н ы м и F . 

Исходя из постоянства делений шкалы для наводки, а следовательно, 
и постоянства угловых перемещений рычажка наводки на резкость, Дебри 



ввел все необходимые поправки в степени выдвижения трубки с объекти-
вом в н у т р ь стандартной оправы, изменяя величину шага косого паза 
в оправе, по которому движется нижний конец рычага наводки на резкость 
(рис.: 58). 

Стандартная оправа неподвижно закрепляется в объективном гнезде 
передней стенки камеры. Передвигая же рычаг наводки на фокус, заста-
вляют объектив передвигаться в н у т р и самой стандартной оправы. 
Для установки на резкость объективов в стандартной оправе служит и о-
с т о я н н а я б а р е т к а со шкалой для наводки на предметы, удален-
ные от камеры от 75 см и до бесконечности (со). 

Рычаг наводки объектива 
на фон it 

Ьаретка со иикапой 
дин наводни 

Ручка 

Регтятоо 
авт. 

вырез в оправе 

дня рычага 

на фону: 

Поворотное 
кольцо 
ней диафрагмы 
объектива дт 
рычага диафрагмы 

Регѵпятор шепи 
обтюратора 

Обьёктив 
Рычаг установки-

внутренней 
диафрагмы объектива 

Рис. 58. Объектив в стандартной оправѳ (слева) и его установка на камере 
А. Дебри (справа) 

Стандартная оправа объективов, несмотря на свою громоздкость, боль-
шой вес и стоимость, является наиболее удобной в работе на кинопроиз-
водстве, почему она и получила у нас наибольшее распространение. . 

Каждый кинообъектив, монтированный на съемочной камере, имеет 
рычаг, с помощью которого изменяют светосилу объектива в сторону ее 
уменьшения. 

На оправе объектива имеется поворотное кольцо с индексом или с р ы-
ч а г о м д и а ф р а г м ы , против которых находится ш к а л а д и а -
ф р а г м с нанесенными на ней величинами соответствующих светосил. 
На шкале диафрагм принято распределять цифры таким образом, чтобы 
п р и п е р е с т а н о в к е р ы ч а г а д и а ф р а г м ы н а с о с е д н е е 
д е л е н и е ш к а л ы о с в е щ е н н о с т ь к а д р и к а и з м е н я -
л а с ь р о в н о в д в а р а з а по с р а в н е н и ю с п р е д ы д у -
щ и м причем при передвигании рычага с меньшей цифры шкалы к боль-
шей (например, с 3,2на 4,5) мы в дво е у м е н ь ш а е м о с в е щ е н н о с т ь 
кадрика, а при перестановке с большей цифры шкалы на меньшую — вдвое 
у в е л и ч и в а е м ее. 



На Парижском Всемирном фотографическом конгрессе 1900—1902 гг. 
была принята единая с т а н д а р т н а я с и с т е м а н у м е р а ц и и 
ш к а л ы д и а ф р а г м у фото- и кинообъективов, в которой за исход-
ную максимальную диафрагму была принята светосила 

Соблюдая условие, чтобы при переходе от предыдущей меньшей к по-
следующей большей цифре шкалы диафрагм относительная светосила объ-
ектива уменьшалась ровно вдвое, была составлена с т а н д а р т н а я 
ш к а л а д и а ф р а г м : 1 : 1; 1 : 1,4; 1 : 2; 1 : 2,8; 1 : 4; 1 : 5,6; 1 : 8; 
1 : 11,3; 1 : 16; 1 : 22,6; 1 : 32; 1 : 45. 

Однако наряду с этой стандартной шкалой диафрагм имеет большое 
распространение и система Штольца, в которой за исходное наибольшее 

отверстие взято j / ^ 1 0 = 3,17 = 3,2, причем принцип удвоения экспози-
ций при передвигании рычага на соседнее деление соблюден и здесь. 

Наконец, английская и американская оптика имеет свою нумерацию де-
лений диафрагм, причем за исходную максимальную светосилу берется 

~р-= 4 (т. е. диафрагма п = 4). 

В помещаемой ниже табл. 16 даны обозначения делений различных шкал 

Т а б л и ц а 16 
Различные шкалы диафрагм кинообъективов 
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1 1 : 1 _ F : 2 
1,5 — F: 2 ,3 .—. 
2 1 : 1 , 4 — F : 2 ,8 
3 — F : 3 ,2 
4 1 : 2 — B . S . I F : 4 
6 — F : 4 ,5 
8 1 : 2 ,8 — U.S. 2 F : 5 ,6 

12 — F : 6 ,3 
16 1 : 4 — В . S . 4 F : 8 ; 
24 — F : 9 
32 1 : 5,6 — U.S. 8. F : 11,3 
48 — F : 12,5 
64 1 : 8 — В . S . 1 6 F : 16 
96 — F : 18 

128 1 : 11 ,3 — U.S. 32 F : 22 
192 — F : 25 
256 1 : 16 — В . S . 6 4 F : 32 
384 — F : 36 
512 1 : 22,6 — В . S. 128 F : 45 

1024 1 : 32 — . 

2048 1 : 46 — — 1 — 



диафрагм и величина о т н о с и т е л ь н о й э к с п о з и ц и и , показы-
вающей, во сколько раз изменяется освещенность изображения, даваемого 
объективом на пленке или на экране, по сравнению с освещенностью, 
принятой за единицу (т. е. даваемую объективом со светосилой 1 : 1 по 
стандартной шкале). Д л я с р а в н е н и я д в у х п о к а з а н и й 
о д н о й и той же ш к а л ы д и а ф р а г м с л е д у е т в з я т ь 
о т н о ш е н и е и х о т н о с и т е л ь н ы х э к с п о з и ц и й . 

S § 58. ОБТЮРАТОР И ЕГО РАБОТА 

В киносъемочных камерах при съемке каждого кадрика для регули-
рования продолжительности выдержки и для закрывания доступа света 
к пленке на время ее передергивания в фильмовом канале служит о б т ю -
р а т о р . Он представляет собой равномерно вращающийся диск с вырезом 
(щелью) тех или иных размеров. Во всех производственных камерах обтю-
ратор делается с п е р е м е н н о й щ е л ь ю . Он состоит из двух тонких 
металлических секторов (с центральным углом, большим 180°), насаженных 
на одну центральную ось и имеющих приспособление, позволяющее сдви-
гать их относительно друг друга так, что размеры образуемой между их 
краев щели могут изменяться. О т к р ы т и е щ е л и о б т ю р а т о р а 
и з м е р я е т с я в г р а д у с а х и л и в у с л о в н ы х н о м е р а х 
щ е л е й . В табл. 17 приведены основные данные обтюраторов совре-
менных профессиональных киносъемочных камер. 

Т а б л и ц а 17 

Название камеры 
Максимум 
раскрытия 
обтюратора 

(в градусах) 

Советская „ПСК-1" . 170 
Советская „КС-2" . . 170 
„Стандарт" — камера 

„Бэлл-Хауэлл" . . 170 
„Митчелл" 175 
„Супер-Парво" А. Де-

бри 180 
„Парво-Эль" А. Деб-

ри 160 

„Интервью" А. Дебри 160 

№ 

п/п 

Изменение у г л а раскрытия 

щели обтюратора 

от 0 до 170° в любых размерах 
от 0 до 170° через каждые 10° 

от 0 до 170° в любых размерах 
от 0 до 175° в любых размерах 

7 щелей: щель N° 1—25°, каждая 
последующая н а 25—26° больше 

7 щелей: щель№ 1—20°, N° 2—41°; 
№ 3 - 6 3 ° ; № 4—84°; № 6 - 1 0 4 ° ; 
N° 6—126° и щель № 7—160°. 

4 щели: щель N° 1—29°; № 2—58°; 
№ 3—116° и щель № 4—160° 

Ось обтюратора системой шестерен соединяется с главным валом меха-
низма камеры, приводимым в движение от ручки или от мотора. П р и 
н о р м а л ь н о й с ъ е м к е з а о д и н п о л н ы й о б о р о т р у ч к и 
к а м е р ы о б т ю р а т о р с о в е р ш а е т 8 п о л н ы х о б о р о т о в 
в о к р у г с в о е й о с и , т. е. з а о д и н о б о р о т р у ч к и к а м е -
р а с н и м а е т 8 к а д р и к о в . При переключении же зубчаток на 



м у л ь т и п л и к а ц и о н н ы й х о д за один оборот ручки обтюратор 
совершит всего один оборот. Поэтому время выдержки t каждого кадрика 
при съемке будет зависеть от величины угла а раскрытия щели обтюратора 
и от скорости съемки V, выраженной в кадриках в 1 секунду. 

Для подсчетов времени выдержки t при различных углах раскрытия 
щели обтюратора существует следующая ф о р м у л а о б т ю р а т о р а : 

а 
время выдержки t = т^у сек. 

При нормальной съемке скорость (V) всегда остается постоянной и по-
этому для изменения времени выдержки / мы изменяем только угол раскрытия 
щели обтюратора (а). Поэтому в о в р е м я с ъ е м о к в с е г д а н у ж н о 
з н а т ь т о т у г о л р а с к р ы т и я щ е л и , к о т о р ы й и м е е т 
в д а н н ы й м о м е н т о б т ю р а т о р . О этой целью съемочные ка-
меры снабжаются специальными у к а з а т е л я м и у г л а р а с к р ы -
т и я щ е л и о б т ю р а т о р а , которые либо дают ее в градусах (как 
на «Аскании», «Эклере», «Вэлл-Хауэлле», «Митчелле» и т. д.) или в условных 
единицах (щель № 1, № 2, № 3, № 4 и т. д. до № 7, как у всех камер системы 
«Дебри»). Время выдержки при различных углах раскрытия щели обтюра-
тора указано в табл. 18. 

И з м е н е н и е у г л а р а с к р ы т и я щ е л и о б т ю р а т о р а 
в с о в р е м е н н ы х к а м е р а х м о ж е т п р о и з в о д и т ь с я 
в р у ч н у ю к а к до н а ч а л а с ъ е м о к , т а к и в о в р е м я 
и х п р о в е д е н и я , н е п р е к р а щ а я в р а щ е н и я р у ч к и . 

Некоторые же камеры («Дебри», «Эклер» и др.) снабжены специальными 
механизмами, состоящими из системы переключающихся зубчаток, которые 
позволяют во время съемки или равномерно открывать (до назначенного 
максимума) или постепенно закрывать щель обтюратора. Такие механизмы 
называются а в т о м а т и ч е с к и м н а п л ы в о м . 

§ 59 . Ф И Л Ь М О В Ы Й К А Н А Л И ТРАНСПОРТИРУЮЩИЕ П Л Е Н К У 
М Е Х А Н И З М Ы 

Сзади обтюратора внутри камеры против объектива помещается э к с -
п о з и ц и о н н о е о к о ш к о ф и л ь м о в о г о к а н а л а , - в котором 
проходит негативная пленка (рис. 59). Его назначение: строго ограничи-
вать участок экспонируемой пленки ( к а д р и р о в а т ь ) , держать пленку 
во время самой съемки в разглаженном состоянии и во время ее продвижения 
с в о б о д н о п р о п у с к а т ь ч е р е з с е б я . 

В конструкции имеются: д в е р ц а с в ы р е з о м э к с п о з и ц и о н -
н о г о о к о ш к а , прижимные р о л и к и , с а л а з к и и л и р ам-
к а и г л а д к и й п о л и р о в а н н ы й к а н а л , который делается 
обычно из нержавеющей стали. Одна половинка его неподвижно укрепляет-
ся на основной раме аппарата и представляет собой пластинку с полиро-
ванным каналом для пленки, которая касается его только краями с перфо-
рацией, скользящими по специальным шинам. Второй половинкой канала 
является д в е р ц а . Пленка в канале не должна иметь никакого люфта. 
В съемочных камерах «Дебри» в фильмовом канале применяется п у л ь -



Т а б л и ц а 18 
Время выдержки при различных углах раскрытия щели обтюратора 

вт' УГОЛ а 
С к о р о с т ь с ъ е м к и К (в кадр/сѳк.) 

вт' УГОЛ а 
раскрытия 1 16 18 20 24 

Примечание щѳли кадр кадров кадров кадров кадров Примечание 
обтюра- в сѳк. в сек. в сек. в сек. в сек. 

тора 
(в" граду- № условных щелей 

сах) Выдержка t (в долях секунды) обтюратора и 
название камеры 

5 1/72 1/1152 1/1296 1/1440 1/1728 
10 1/36 1/576 1/648 1/720 1/864 
20 1/18 1/288 1/324 1/360 1/432 Щель Ks 1 „Парво-1/288 

Эль" А. Дебри 
30 1/12 1/192 1/216 1/240 1/288 Щель № 1 „Интер-

вью" 
10 1/9 1/144 1/162 1/180 1/216 Щель № 2 „Парво-1/216 

Эль" А. Дебри 
60 1/7 1/115 1/129 1/148 1/173 Щель Ks 2 „Интер-

вью" 
60 1/6 1/96 1/108 1/126 1/144 Щель Ks 3 „Парво-

Эль" А. Дебри 
70 1/5 1/82 1/92 1/102 1/123 
80 ок. 1/4 1/72 1/81 1/90 1/108 Щель Ks 4 „Парво-ок. 1/4 1/90 

Эль" А. Дебри 
90 1/4 1/6 1/72 1/80 1/96 

100 1/3,6 1/5 1/65 1/74 1/86 Щель К» 5 „Парво-1/3,6 1/74 
Эль" А. Дебри 

110 — 1/52 1/59 1/64 1/79 Щель К» 3 „Интер-
вью" 

120 1/3 1/48 1/54 1/60 1/72 Щель К» 6 „Парво-1/3 1/54 1/60 1/72 
Эль" А. Дебри 

130 — 1/44 1/50 1/54 1/66 
Щель Ks 7 „Парво-140 — 1/41 1/46 1/50 1/62 Щель Ks 7 „Парво-1/46 1/50 

Эль" А. Дебри 
160 — 1/38 1/43 1/46 1/58 

Щель Ks 4 „Интер-
вью" 

160 — 1/36 1/40 1/44 1/54 Щель Ks 4 „Интер-
вью" 

170 — 1/34 1/36 1/42 1/51 
180 1/2 1/32 1/32 1/40 1/48 

с и р у ю щ а я р а м к а . Она плотно прижимает пленку к экспозицион-
ному окошку во время съемки и отходит назад от пленки во время ее пере-
тягивания грейфером, что гарантирует отсутствие царапин на слое эмульсии. 

В фильмовом канале пленка перетягивается при помощи г р е й ф е р а . 
В основном он состоит из вилки, зубцы которой в х о д я т в о т в е р -
с т и я п е р ф о р а ц и и п л е н к и и п е р е т я г и в а ю т п л е н к у 
вниз на величину одного кадра. После остановки пленки зубцы в ы х о -
д я т и з п е р ф о р а ц и и и на холостом ходу п о д н и м а ю т с я 
н а в е л и ч и н у о д н о г о к а д р а в в е р х с тем, чтобы опять по-
вторить эти основные четыре такта своей работы (рис. 60). 

Образец грейферного механизма аппаратов системы «Дебри» показан 
на рис. 61 и 62. На них видно: основную вертикальную ось 9 с укрепленной 
на ней горизонтальной конической зубчаткой 1, которая приводит в дви-



в косой вырез б пластинки 5 с грейферной вилкой, которая свободно пере-
т и между направля-

Зу6цы Входят в 
перфорацию 

двигается в г о р и з о н т а л ь н о й п л о с к о е 
ющих пластин 4. В этих пластинках имеются 
п р я м ы е вырезы, направляющие штифт 3 
пальца грейфера 10. Между этих пластин 3 
находится подвижная пластинка б с фасонным 
вырезом б, в котором ходит штифт 3 пальца 
грейфера 10, н е двумя зубцами (вилкой), вхо-
дящими в отверстия перфорации. Во избежа-
ние неточности в передвигании пленки впе-
ред и назад зубцы грейфера делаются «запол-
няющими» отверстия перфорации. 

Для обеспечения абсолютной неподвиж-
ности пленки в момент экспонирования в не-
которых камерах имеется еще к о н т р г р е й -
ф е р. Он вводит свои зубцы в нижние отвер-
стия перфорации непосредственно за снимае-
мым кадриком, как только пленка останови-
лась, и остается в таком положении до того 
момента, пока грейфер вынет свои зубцы и 
начнется съемка. 

Контргрейфер убирает свои зубцы из пер-
форации пленки лишь после того, как грейфер совершит холостой ход 
вверх и полностью вставит свою вилку в отверстия перфорации пленки. 
В современных американских съемочных камерах («Бэлл-Хауэлл», «Мит-

Грейфер Вынимает 
едой зубцы из перфо-
рации пленки 

Рис. 60. Четыре такта работы 

жение сцепленную с ней вертикальную зубчатку 2. На зубчатке эксцентрич-
но на свободно вращающейся оси помещается палец грейфера 3, входящий 

Рис. 59. Фильмовый канал с экспозиционным окошком (в центре) и зарядка в 
него пленки: 5 —подающая кассета; 1 и 3—• зубчатые барабаны транспортирую-
щего механизма с прижимными роликами 2; 4 — дверца фильмового канала с 
кадровым вырезом 15; 10 — экспозиционные окна; 16 — фильмовый канал с 
роликами 14 и шинами 8; 12 — прижимная рамка; 7 — зубцы грейфера; 13 — 
зубцы контргрейфера; И — матовое стекло; 9 — замок дверцы фильмового канала 



Рис. 61. Грейферный механизм А. Дебри: 1 — е г о расположение 
в аппарате; 2 — детали его устройства 

Рис. 62. Детали грейферного узла аппарата Дебри 



челл» выпуска 1935 г. и др.), которые дают совершенно устойчивое, непо-
движное изображение границ кадра, применяется новая конструкция 
механизма. Она состоит в том, что если один зуб контргрейфера закре-
пляет пленку в г о р и з о н т а л ь н о м направлении, то другой зуб 
закрепляет ее в в е р т и к а л ь н о м направлении; поэтому абсолютная 
неподвижность пленки в фильмовом канале во время съемки гарантирована. 

Обычно у камер с кассетами, расположенными в одной плоскости (типа 
«ПСК-1», «КС-2», «Бэлл-Хауэлл», «Митчелл» и др.) т р а н с п о р т и р у ю -
щ и й м е х а н и з м состоит из одного зубчатого барабана с прижимными 
роликами, который своей верхней половиной подает пленку из кассеты 
к фильмовому каналу с экспозиционным окошком, а нижней —убирает 
пленку от него к приемной кассете. В тех же съемочных аппаратах, где 
кассеты расположены в двух параллельных друг к другу плоскостях (как 
у «Дебри», «Аскания» и др.), транспортирующий механизм состоит из двух 
зубчатых барабанов с прижимными и направляющими роликами. Оси 
зубчатых барабанов транспортирующего механизма соединены с остальным 
механизмом съемочной камеры так, что при вращении ручки камеры эти 
барабаны вращаются непрерывно и равномерно. 

W § 60. ДОПОЛНИТЕЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ С Ъ Е М О Ч Н Ы Х К А М Е Р 

Каждая современная производственная киносъемочная камера имеет 
целый ряд дополнительных приборов и приспособлений (рис. 63), облегчаю-
щих и уточняющих работу с ней. К их числу надо отнести: 

Л у п у д л я н а в о д к и , через которую видно у в е л и ч е н н о е 
изображение снимаемого кадра. 

Наружные в и д о и с к а т е л и , служащие для п р и м е р н о г о 
определения того, что «видит» объектив камеры. 

Р е г у л я т о р ы д л я и з м е н е н и я у г л а р а с к р ы т и я 
щ е л и обтюратора, служащего для изменения продолжительности экс-
позиции при съемке. 

Приспособления для ручного или автоматического п о с т е п е н н о г о 
раскрывания или закрывания щели обтюратора во в р е м я с ъ е м к и , 
при помощи которых делаются н а п л ы в ы , з а т е м н е н и я и т. п. 

М е т ч и к или пробойник, нажав который мы высекаем на пленке 
маленькую дырочку, отмечающую, что здесь кончился кусок одной съемки 
и начинается съемка другой сцены. Такие пробивки на снятой пленке необ-
ходимы, потому что на ней до проявки никаких в и д и м ы х следов изо-
бражения еще нет. 

Т а х о м е т р ы , показывающие скорость вращения ручки аппарата 
во время съемки, обычно выраженную в количестве кадриков, снимаемых 
в одну секунду. 

С ч е т ч и к и количества заснятой пленки (в метрах, в оборотах 
ручки камеры и в кадриках). 

Н а р у ж н ы е д о п о л н и т е л ь н ы е н а с а д к и , помещенные 
обычно перед объективом камеры на специальных подставках (с у и о р-
т а х) для предохранения объектива от попадания в него постороннего 
света (всевозможные тубусы, гармоники, зонты, бленды и т. п.) и для полу-
чения различных эффектов съемочного порядка (светофильтры, матовые 
стекла с вырезом, сетки, каше, виньетки, наружные диафрагмы и т. п.). 



Рис. 63. Дополнительное оборудование киносъемочных камер. Слева (вид сзади): 
9 — лупа для наводки; 7 — наружный видоискатель; 12 — метчик; 11 — тахо-
метр; 10 —• счетчик; 1 — электромотор с реостатом 2; 4—-ручка ют горизон-
тальной панорамы и 5 —• ручка от вертикальной панорамы головки штатива; 
8 — оптический видоискатель. В центре съемочная камера «Дебри» для съемки 
немых фильмов (вид спереди): 6 —• ручка камеры; 22 — рычаг для наводки 
объектива на фокус; 21 — баретка со шкалой; 16 — гармоника-тубус, закрываю-
щий объектив; 17—• наружная ирисовая диафрагма; 15 •—-зонтик; 13 — супорт, 
на котором установлена рама 14 с матовым стеклом с вырезом; 19 — регуля-
тор для изменения угла раскрытия щели обтюратора; -18 —- приспособление 
для ручного наплыва. Справа — производственная съемочная камера «Дебри-
Эль» на штативе (вид сбоку): 1 •—• электромотор; 3 — аккумуляторы; 9 — лупа 
для наводки; 7 — наружный видоискатель; 22 —- рычаг для наводки на фокус; 
10—-счетчик; 11—-тахометр; 23—- головка штатива; 24—-ножки штатива; 

объектив закрыт тубусом — гармоникой 16, укрепленной на супорте 13. 

Для немых съемок электромоторами пользовались сравнительно редко. 
Но с приходом звукового кино все синхронные съемки стали производиться 
только с помощью мотора (рис. 64). По немецким данным для киносъемки 

I 
со скоростью до 24 кадров в 1 сек. достаточен мотор мощностью в ^ Н Р . 
Для достижения больших скоростей требуются и более мощные моторы. Так, 
для скорости съемок в 50 кадров в 1 сек. мотор должен иметь мощность 

В настоящее время профессиональные камеры снабжаются небольшим 
э л е к т р о м о т о р о м ; он прикрепляется к аппарату или вмонтирован 
в его конструкцию (как в аппаратах «КС-2», «Супер-Парво» и др.) и питается 
током от обычной городской электросети или от специальных аккуму-
ляторов. Небольшим реостатом, обычно монтированным на самом моторе, 
можно регулировать скорость вращения его оси в нужных для съемки 
пределах. 



— -g- HP; для скорости съемок в 100 кадров в 1 сек. требуется мотор - i HP 
1 

для переменного тока или в -g HP — для постоянного. 
При установке мотора он соединяется с хрупким механизмом камеры 

через п р е д о х р а н и т е л ь н у ю ф р и к ц и о н н у ю к о р о б к у , 
которая при чрезмерных напряжениях или при заедании механизма камеры 
заставляет мотор работать вхолостую или выключает его совсем. 

Счетчиц 

Для обслуживания киносъемочных аппаратов в э к с п е д и ц и я х 
фирма «Аскания» выпустила специальный б е н з и н о в ы й м о т о р 
мощностью в 1,2 HP, монтированный на специальной подставке, которая 
является радиатором для охлаждения цилиндра. Работа мотора передается 
камере при помощи трехметрового гибкого вала и фрикционной головки. 

При съемке звуковых фильмов, когда два различных? аппарата (кино-
съемочный и звукозаписывающий) должны работать одновременно и с оди-
наковыми скоростями, применяются специальные с и н х р о н н ы е эле-
к т р о м о т о р ы . Работают они от третьей вспомогательной электро-
машины или без нее путем соответствующего включения в общую электри-
ческую цепь. 

Во время съемки камера устанавливается и укрепляется на ш т а т и-
в е, раздвижные ножки которого позволяют изменять его высоту и поло-
жение. Каждый штатив состоит из г о л о в к и , на которой укрепляется 
съемочная камера, и н о ж е к . Высота обычных штативов при выдвинутых 

Электро-
мотор 

Рис. 64. Моторы для киносъемочных камер. Слева — электромотор для синхрон-
ных звуковых съемок. Справа —• бензиновый мотор «Аскания». В центре —-
блок-мотор А. Дебри к аккумуляторной батарее 24V; 1 —• ось мотора, соединя-
ющаяся с осью съемочной камеры; 2 — винт крепления мотора к камере; 3 — 
гнездо штепселя; 4 — прилив с передачей; 5—мотор; 6—-реостат; 7 — выклю-

чатель; 8 — регулировка реостата 



ножках 1,75—1,85 м. Для съемки с п о н и ж е н н о й точки зрения при-
меняются специальные штативы, которые называются «лягушками», на 
очень коротких (15—25 см) ножках, а для съемки с п о в ы ш е н н о й 
т о ч к и (что важно при съемке демонстраций, массовок и т. п.) —- штативы 
высотой в 3 м и так называемые ш т а т и в ы - п а р т и к а б л и (рис. 65). 

Современные штативы имеют у н и в е р с а л ь н у ю г о л о в к у , 
которая путем вращения специальных ручек может плавно поворачивать 
камеру в горизонтальной плоскости (при съемке г о р и з о н т а л ь н о й 

Рис. 65. Различные типы штативов 

п а н о р а м ы ) или наклонять ее в вертикальной плоскости (при в е р -
т и к а л ь н о й п а н о р а м е ) . Наконец, путем освобождения обеих 
панорам можно панорамировать по любым косым линиям и делать быструю 
п е р е к и д к у . 

Недавно появились электрофицированные штативы, которые во время 
съемок могут бесшумно передвигаться по ровному полю в любом направле-
нии с различными скоростями, одновременно с этим поднимая или опуская, 
наклоняя или поворачивая съемочную камеру (рис. 66). 

В настоящее время на смену передвигающимся штативам появились 
сложные и технически более совершенные о п е р а т о р с к и е к р а н ы , 
открывающие большие творческие возможности (рис. 67). Наиболее со-



вершенные операторские краны, применяемые на американском кинопро-
изводстве, делаются двух типов. 

К р а н ы - ш т а т и в ы или л е г к и е к р а н ы (ротамбуляторы) 
приспособлены для съемки любой звуковой камерой и представляют собой 
устойчивую колесную тележку с поворачивающейся вокруг своей оси на 
360° горизонтальной площадкой, управляемой штурвалом. На этой пло-
щадке установлены небольшой кран и сидение оператора. Кран может из-
менять высоту положения камеры в достаточных размерах. Приводится 
такой кран в действие вручную. 

Современные т я ж е л ы е о п е р а т о р с к и е к р а н ы представ-
ляют собой сложные и дорогостоящие сооружения (стоимостью до 50 ООО 

Рис. 66. Слева —• нагрудные штативы; справа — моторный штатив 

долларов). Они поднимают и перемещают в пространстве по заданным на-
правлениям площадку, на которой помещаются съемочная камера в зву-
конепроницаемом боксе, операторы, две лампы для подсветки и микрофон. 

В настоящее время операторские краны применяются и на кинопроиз-
водстве в СССР. Есть краны и советской конструкции. 

Современные хорошие микрофоны обладают большой чувствительностью 
и улавливают звук работы киносъемочной камеры, если она расположена 
ближе 2 м. Поэтому при синхронных съемках камеру обычно помещают 
внутри специального звукоизолирующего чехла — б о к с а , который из-
готовляется из самых разнообразных материалов (из свинца, из губчатой 
резины, из войлока и из других звукопоглощающих материалов) 

На некоторых кинофабриках обычный киносъемочный аппарат вместе 
с оператором и режиссером помещали в специальные з в у к о н е п р о -
н и ц а е м ы е к а б и н к и , из которых съемка производилась сквозь 
двойное зеркальное стекло. Кабина снабжалась колесами, на которых она 
могла передвигаться и во время съемок (рис. 68). Связь с актерами произ-
водилась путем световой сигнализации. 

На кинопроизводстве, в особенности на съемке хроникальных фильмов, 
9 Анощенко 



применяются е а в т о м а т ы , т. е. легкие и портативные съемочные ап-
параты, снабженные специальным пружинным заводом, который автомати-
чески производит съемку (рис. 69). Обычно такими автоматами снимают 
без штатива с рук или с плеча. Некоторые из таких камер могут производить 
съемку в любом положении и без оператора с помощью специального с а-

м о с п у с к а , который через заданный промежуток времени нажмет 
кнопку спуска и автоматически произведет съемку. Наиболее производ-
ственно оправдавшими себя автоматами являются камеры «Аймо» и подоб-
ная ей советская камера «КС-4». 

«А й м о» имеет кассеты на 30 м пленки. Полный завод пружины протя-
гивает до 15 м пленки со скоростью 18 или 24 кадра в 1 сек. Размеры камеры: 
20X16X11 см. Вес — 3,5кг. Эта камера интересна тем, что ее можно уста-
новить на штативе, присоединить электромотор и поставить наружные 
кассеты емкостью в 60 или даже в 120 м и тем самым превратить ее в обычную 
производственную камеру. 

Рис. 67. Операторские краны и тележки: 
слева сверху — большой кран американской 
фирмы «Универсаль» (максимальная высота 
подъема — 6,5 м; вылет стрелы —• 10,5 м; 
радиус поворота—-7,5 м; общий вес — 
около 8 ООО кг). Внизу — малый кран студии 
«Мосфильм» —- ротамбулятор (вылет стре-
лы— 1 м 25 см; вес-—-400 кг, регулировка вручную). Справа вверху: авто-
мобиль, оборудованный для съемки с движения; внизу — работа с краном 
на натурной съемке 



Советские хроникерские автоматы сделаны по типу «Аймо». Автоматы 
позволяют снимать самые необычайные кадры и с таких точек, откуда 
снять тяжелой профессиональной камерой невозможно. Поэтому их обычно 
и включают в набор аппаратуры при натурной съемке, для работы на ле-
тящем самолете или на мчащемся автомобиле и т. п. 

Советская киномеханическая промышленность уже выпустила доста-
точное количество киносъемочных аппаратов оригинальных советских 

Рис. 68. Заглушение киносъе-
мочных камер. Слева— с помо-
щью боксов; сверху — «Парво 
Тэ» в специальном металличе-
ском боксе; внизу — съемка 
из подвижной звуконепроницае-
мой кабинки; справа —современ-
ная беззвучная съемочная каме-

ра «Супер-Парво» А. Дебри 

конструкций. Среди них отметим хроникальный автомат для съемки с рук 
конструкции Гольдштейна и Баскакова; стационарную хроникерскую 
камеру с кассетами на 60 м «Хроникон» конструкции Н. Константинова; 
специальную камеру Леонтовича для подводных съемок; камеру «Конвас» 
(В. Константинова), профессиональные камеры, разработанные Ленинград-
ским институтом киноинженеров (ЛИКИ) и построенные Ленинградским 
заводом киноаппаратуры (Ленкинап) «КС-1» (Киносъемочная № 1); «КС-2», 
«КС-3», «КС-4», ЦКС (Цветная киносъемочная); построенные Научно-
исследовательским кинофотоинститутом (НИКФИ): «ПСК-1» (Прецизион-
ная киносъемочная № 1) и др. 

Советские киносъемочные камеры «КС-2», «ПСК-1» показаны на рис. 70. 
Камера «КС-2» принадлежит к типу бесшумных, пригодных для съемки 
звуковых фильмов без дополнительного заглушения. Пленка движется 
в одной плоскости. Кассеты наружные емкостью 300 м. Камера снабжена 
электромотором, включенным в ее конструкцию." Оптика сменная. Камера 
снабжена лупой для наводки, счетчиками и другим дополнительным обо-
рудованием" Камера устанавливается на штативе советской конструкции. 

Новая советская киносъемочная камера профессионального типа «Кон-



вас», конструкции В. Константинова, имеет следующие данные: размер 
камеры: 26X19,6X15>2ом; емкость кассет — 120.и; щель обтюратора пере-
менная — от 0 до 165°. Механизм камеры имеет пульсирующую рамку 
в фильмовом канале, грейфер и контргрейфер, обеспечивающие максималь-
ное стояние кадра. Камера снабжена матовым стеклом, лупой, счетчиками, 
пробойниками, демультипликатором и т. п. Оптика сменная. В целях 
заглушения внутренняя сторона корпуса выложена пробкой. К камере 
выпущен специальный штатив жироскопического (инерционного) типа, 
позволяющий делать круговые повороты по горизонтали на 360° и по вер-
тикали на 90°. 

Рис. 69. Автоматические киносъемочные камеры Слева направо: 1 — пятиметро-
вый автомат «Септ»; 2 — тридцатиметровая «Аймо» при съемке с рук; 3 —• та же 
«Аймо» с дополнительными 120-м кассетами и электромотором; 4 — двадцатипяти-

метровая «Кинамо» с пружинной приставкой 

Камера и штатив имеют большое количество остроумных и совершенно 
оригинальных деталей, делающих ее одним из лучших современных кино-
съемочных аппаратов. Камера «ВСК-1», сконструированная в В Е К Ф В , 
в основном напоминает конструкцию лучших американских съемочных 
аппаратов «Бэлл-Хауэлл» с теми же основными данными. Советское ки-
нопроизводство постепенно переходит на вооружение наших киностудий 
советской съемочной аппаратурой, качество которой не уступает лучшим 
заграничным образцам. 

Звук для фильма записывается о т д е л ь н о от немого изображения, 
причем в настоящее время на кинопроизводстве применяется исключительно 
э л е к т р о з а п и с ь , или м е х а н и ч е с к а я запись звука на грамм-
пластинке, или о п т и ч е с к а я запись (фотографирование) звука на 
к и н о п л е н к е (фонограмма). Вмеются еще и другие способы записи 
звука (например, намагничиванием стальной ленты—способ Еаульсена-
Штилле и др.), но они еще не получили промышленного значения. 

АППАРАТУРА ДЛЯ ЗАППСИ ЗВУКА 
§ 61 . ОСНОВНЫЕ СПОСОБЫ ЗАПИСИ З В У К А 



Рис. 70. Советские киносъемочные камеры «КС-2» (сверху) и «ПСК-1» (внизу) 
3 — корпус, 2 — револьверная головка объективов; 3 — рабочий объектив-
4 — визир; 5 — лупа сквозной наводки; 6 — кассеты; 7 — электромоторы; 

8 — штатив, 9 — тубус; 



По какой бы системе ни производилась запись звука, всегда имеет 
место следующая принципиальная схема: микрофон — у с и л и т е л ь — 
з в у к о з а п и с ы в а ю щ и й а п п а р а т — м а т е р и а л , на ко-
тором производится запись фонограммы, а при з в у к о в о й п р о е к -
ц и и всегда будет обратная схема: ф о н о г р а м м а — п р е о б р а з о -
в а т е л ь е е в э л е к т р и ч е с к и е к о л е б а н и я — усили-
те л ь — р е п р о д у к т о р (громкоговоритель). 

§ 6 2 . М И К Р О Ф О Н Ы Д Л Я З В У К О З А П И С И 

Под влиянием ударяющихся в мембрану D угольного микрофона зву-
ковых волн она прогибается и спрессовывает угольный порошок А, за-
полняющий капсуль микрофона (рис. 71 слева). Вследствие этого и з м е -
н я е т с я э л е к т р и ч е с к о е с о п р о т и в л е н и е м и к р о ф о -

НН> 
м 

- f l - o 

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 
Частота звука В периодах В 1 сек 

W00 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 
Частота звука в периодах в / сек 

Рис. 71. Принципиальные схемы работы микрофонов угольного (слева) и кон-
денсаторного (справа). Внизу даны образцы соответствующих частотных 

характеристик 

н а. Через микрофон от специальной батареи проходит постоянный ток 
определенной силы и напряжения. Понятно, что когда под действием па-
дающих на мембрану звуковых волн будет изменяться сопротивление 
микрофона, точно так же мгновенно будет изменяться и сила тока в этой 
электрической цепи. 

Эти изменения силы тока, проходящего через микрофон, крайне незна-
чительны, и поэтому микрофонный ток сначала направляют в у с и л и -
т е л ь , где катодные лампы усиливают этот переменный по силе ток в ты-
сячи и десятки тысяч раз, после чего он и направляется в з в у к о з а -
п и с ы в а ю щ и й п р и б о р . 

На кинопроизводстве обычно применяются не капсульные угольные 
микрофоны, а угольные микрофоны Рейсса, советские ММЗ н другие, в 



которых угольный порошок заключен в мраморную оправу. Однако уголь-
ные микрофоны дают шум от нагревания угольного порошка во время съе-
мок и в известных условиях искажают звукопередачу. Поэтому в настоя-
щее время на киностудиях чаще применяются к о н д е н с а т о р н ы е , 
л е н т о ч н ы е и э л е к т р о д и н а м и ч е с к и е м и к р о ф о н ы . 

Основная схема устройства конденсаторного микрофона показана на 
рис. 71 справа. Он состоит из двух близко (1,1—0,002 мм) расположенных 
друг к другу металлических пластин: тонкой мембраны Ж и толстой пла-
стины Жх. Эти пластины включены в электрическую цепь с батареей пи-
тания (обычно с напряжением около 80 в). 

Когда во время съемки звуковые волны, набегая на тонкую мембрану 
Ж, заставят ее то прогибаться и приближаться, то удаляться от толстой 
пластины Ж ь в е л и ч и н а э л е к т р и ч е с к о й е м к о с т и меж-
д у э т и м и п л а с т и н а м и б у д е т и з м е н я т ь с я п р о п о р -
ц и о н а л ь н о с и л е з в у к о в ы х в о л н . Посредством специальной 
схемы включения микрофона изменения его электрической емкости преоб-
разовываются в изменение электрического н а п р я ж е н и я , которое 
повышается специальным усилителем (в 2—3 лампы), монтируемым на 
самом микрофоне. Конденсаторные микрофоны почти не дают искажений 
и поэтому применяются при киносъемках. 

Наиболее распространенными конденсаторными микрофонами на кино-
производстве являются микрофоны «RCA», «Вестерн-Электрик», «Вестин-
гауз», «Сименс» и советские микрофоны Центральной радиолаборатории. 
Сейчас при съемках применяются и специальные д в у х с т о р о н н и е 
м и к р о ф о н ы и м и к р о ф о н ы н а п р а в л е н н о г о дей-
с т в и я . 

Первые из них имеют две мембраны различной чувствительности, рас-
положенные с разных сторон микрофона. Они применяются в тех случаях, 
когда требуется одновременно записать звуки различной силы (например, 
тихую речь на фоне музыки). Направленные микрофоны улавливают не 
все звуки, а лишь те, которые падают на них в пределах тех или иных те-
лесных углов по отношению к его мембране. 

Качество каждого микрофона выражается его частотной и амплитудной 
характеристикой, показывающей, как он передает различные звуки (с раз-
личной частотой и с различной силой). "Чем длиннее в частотной характери-
стике прямолинейный участок, тем микрофон лучше. Для образца на 
рис. 71 внизу показаны частотные характеристики для угольного и для 
конденсаторного микрофонов, из которых мы видим, что последний дает 
лучшие результаты. 

Назначение микрофона, какой бы конструкции он ни был, заключается 
в улавливании им звука и в превращении их в соответствующие изменения 
силы электрического тока в его цепи, которые в дальнейшем могут быть 
записаны тем или иным способом. 

§ 6 3 . СХЕМА УСТРОЙСТВА У С И Л И Т Е Л Я 

В трехэлектродной катодной лампе от изменения напряжения электри-
ческого тока на сетке происходит пропорциональное изменение напряжения 
и в цепи анода. Это явление позволяет использовать такую катодную лампу 



в качестве усилителя. На рис. 72 показана принципиальная схема усиле-
ния звука катодной лампой. На этой схеме видны два электрических 
замкнутых контура. Первый состоит из микрофона, проводов, первичной 
обмотки трансформатора и батареи питания микрофона. Второй контур 
состоит из батареи накала, питающей катод лампы; к положительному 
контакту этой батареи присоединен один конец вторичной обмотки транс-
форматора; другой конец соединен с сеткой лампы. Поток электронов от 
катода лампы, пройдя через сетку к аноду, замкнет цепь между катодом 
лампы и положительным полюсом анодной батареи, отрицательный полюс 
которой соединен с катодом лампы через телефон и отрицательный полюс 
батареи накала. 

Действие этого усилительного устройства заключается в том, что ми-
крофонный ток, напряжение которого предварительно увеличено при по-
мощи трансформатора, подведен к сетке катодной лампы. При постоянстве 

трехлампового усилителя (справа) 

температуры накала нити катода и напряжения на аноде ток, проходящий 
через лампу, будет зависеть от напряжения, подведенного к сетке лампы. 

Но к сетке подведен периодически меняющий свое напряжение микро-
фонный ток; следовательно, и электрический ток, проходящий через лампу 
от катода к аноду, будет иметь точно такие же изменения напряжения, как 
и у микрофонного, но значительно большей силы. Объясняется это тем, 
что в цепи проходит более сильный ток за счет включения анодной батареи, 
которая и является источником этой дополнительной мощности. 

В современных усилителях обычно устанавливается несколько катод-
ных ламп, причем усиленный ток от одной лампы через трансформатор 
подводится к сетке второй, ток от второй лампы через трансформатор под-
водится к сетке третьей и т. д. Каждая из них увеличивает силу тока во 
много раз против предыдущей лампы. Схема подобного трехлампового 
усилителя дана на рис. 72. О качестве работы каждого усилителя мы судим 
по их частотным характеристикам. Чем большее количество звуков различ-
ной частоты они увеличивают без нарушения пропорциональности, тем 
лучше будет данный усилитель. 



§ 64 . ЭЛЕКТРОЗАПИСЬ З В У К А НА Г Р А М М П Л А С Т И Н К У 

Механическая или граммофонная запись звука (рис. 73) состоит в~том, 
что усиленный микрофонный ток подводится к обмотке якоря, помещенного 
между полюсами подковообразного магнита. На нижнем конце якоря 
укреплен резец, обычно выточенный нз алмаза или из сапфира. Такое 
устройство называется р е к о р д е р о м . 

Под действием изменения силы тока, идущего от микрофона, якорек 
будет колебаться в стороны. Прикрепленный к низу якоря резец выграви-
ровывает (вырезывает) в виде спирали на мягком восковом диске все откло-
нения якоря, которые строго соответствуют как по своей силе, так и по 
частоте тем звуковым волнам, которые будут падать на мембрану микро-
фона. На обычных граммпластинках диаметром в 25 см запись и воспроиз-

ведение звука производятся при 78 об/мин., причем в 1 сек. времени под 
резцом (или иглой — при воспроизведении) проходит около 60 см бороздки 
записи, т. е. в среднем общая длина звуковой бороздки на граммпластинке 
доходит до 100 м. При записи звука с предельной частотой 6000 периодов 
на 1 пог. мм бороздки запишется 10 полных звуковых колебаний. 

Диски для сопровождения фильмов делаются больших размеров (45 см 
в диаметре), на которых полностью записывается звук для целой части 
фильма. Эти пластинки для озвученных фильмов и при записи и при вос-
произведении обычно вращаются с меньшей скоростью (всего 33—36 об/мин.). 

Когда звук с помощью рекордера записан на восковом диске, с послед-
него гальванопластическим нутем изготовляется м а т р и ц а , при помощи 
которой в дальнейшем и штампуются из специальной массы граммпластин-
ки. Система граммофонной записи звука на диске для озвученных фильмов 
обладает большими преимуществами в смысле простоты, дешевизны и воз-
можности сейчас же прослушать результаты записи звука, почему она и 
получила за границей достаточное распространение (главным образом 
среди кинолюбителей). В целях уменьшения шума и искажений была 
применена г л у б и н н а я з а п и с ь звука на диск (изобретено фирмой 
бр. Пате; отсюда название—п а т е ф о н н а я з а п и с ь ) , когда резец (или 
жгла при воспроизведении) перемещается не в горизонтальной, а в вер-



тикальной плоскости. При проекции (рис. 73) игла а д а п т е р а , сходного 
по своему устройству с описанным выше рекордером, скользит по волнооб-
разной записи на пластинке, отчего якорек электромагнита перемещается 
между полюсов магнита N и S. В результате получаем изменение силы тока 
в обмотке якоря. Дальше этот ток, пройдя через усилитель, действует на 
репродуктор (громкоговоритель), который и превращает колебания элек-
трического тока в звуковые волны. 

§ 66 . ОПТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ ЗАПИСИ З В У К А 

В настоящее время имеются две системы оптической записи звука на 
пленке: 1) запись переменной плотности — - и н т е н с и в н а я (тоновая) 
и 2) запись переменной ширины — т р а н с в е р с а л ь н а я . И в той 
и в другой системе колебания звуковых волн записываются (фотографиру-
ются) на светочувствительную пленку, причем для этой записи звука на 
пленке между перфорацией и кадриком с изображением (несколько умень-
шенным по ширине) оставляется узкая (2,54±0,1 мм) полоска, которая на-
зывается з в у к о в о й д о р о ж к о й или ф о н о г р а м м о й . 

Выше уже было указано, что негатив фонограммы снимается на отдель-
ной от негатива изображения пленке, и что только при изготовлении по-
зитива кинокартины на одну и ту же позитивную пленку последовательно 
печатается сперва изображение, а затем фонограмма. 

Приведенные на рис. 75 образцы звуковых советских фильмов пока-
зывают, что в первом случае в интенсивной системе записи звука фонограмма 
представляет собой п а р а л л е л ь н ы е друг другу тоненькие черточки 
п о с т о я н н о й ш и р и н ы , по разной степени прозрачности, т. е. 
р а з н о й и н т е н с и в н о с т и (плотности) . Фонограмма же, снятая по 
трансверсальной системе, состоит из п о п е р е ч н ы х з у б ч и к о в 
различной длины и одинаковой плотности (черных). 

Общесоюзный стандарт ОСТ-КИНО 3 устанавливает следующие размеры 
и расположение кадров на 35-миллиметровых звуковых и немых фильмах 
и размеры фонограммы (см. рис. 74). 

§ 66 . ЗАПИСЬ П Е Р Е М Е Н Н О Й ПЛОТНОСТИ ( И Н Т Е Н С И В Н А Я СИСТЕМА) 

Основная схема записи звука по способу П. Г. Тагера изображена на 
рис. 76. Фотографируемые звуки улавливаются и превращаются в соответ-
ствующие по силе и частоте колебания электрического тока с помощью 
любых систем микрофонов. После усиления приблизительно в 150 ООО раз 
эти токи попадают в м о д у л я т о р с в е т а («элемент Кэрра»). Последний 
стоит на пути лучей света, идущих от источника постоянной силы (в аппара-
тах Тагера применены лампочки накаливания в 35 em при 12 в напряжения) 
через щ е л ь к пленке, на которой должна быть записана фонограмма. 

Пленка н е п р е р ы в н ы м движением сматывается с верхнего ба-
рабана на нижний с постоянной скоростью около 0,456лі/сек. (24 кадра 
в 1 сек.). Лучи, идущие от источника света постоянной силы (с отдельным 
питанием), попадая в модулятор света, должны пройти через поляриза-
ционную призму Пиколя (поляризатор), затем через конденсатор Кэрра 
(рис. 77), представляющий собой маленький сосуд А с нитробензолом, 
с погруженными в него электродами В. Нитробензол обладает способно-



СНК СССР 
Комитет 

по делам 
кинематографии 

Общесоюзный стандарт ОСТ-КИНО 3 
СНК СССР 

Комитет 
по делам 

кинематографии 

35-лш З В У К О В Ы Е КИНОФИЛЬМЫ 

Размеры и расположение кадров 

СНК СССР 
Комитет 

по делам 
кинематографии 

35-лш З В У К О В Ы Е КИНОФИЛЬМЫ 

Размеры и расположение кадров Производство 
кинофильмов 

ДублЬ негативу ДаВандоВая копия 
НегатиВ ДозитиВная кппия 

Р а з м е р ы в мм 

Негатив Лаванд, 
копия 

Дубльнега-
тив 

Позитив-
ная копия 

В 22,1—0,15 22,1—0,20 22,1—0,25 22,1—0,35 
H 16,1—0,10 16,1—0,15 16,1—0,20 16,1—0,25 

К 2,9+0,10 
+0 ,15 

2,9—0,05 
+0 ,20 

2,9+0,05 
+0 ,25 

2,9—0,05 

С 
+1,10 

7,85—0,05 
+0 ,10 

7,85—0,05 
+0 ,10 

7,85—0,05 7,85+0,10 

с, — 

+0 ,10 
7,75—0,05 

+0,10 
7,75—0,05 7,75+0,10 

Допуски на размеры кадра относятся к фильмам в течение 24 часов 
после их фотографической обработки. Последующая усадка фильма при 
хранении, транспортировании и эксплоатации не нормируется. 

Расчетная скорость съемки и проекции: для немых фильмов—16 кад-
ров/сек., для звуковых—24 кадра/сек., для немых вариантов звуковых 
фильмов—24 кадра/сек. 

Зарядка фильма в проектор—эмульсией к источнику света. 

Согласовано с международными стандартами ISA-36 

Внесен Комиссией 
по стандартизации 

при НИКФИ 

Утвержден 

27/ѴІІІ 1939 г. 

Срок введения: 
в части негативов, лавандовых 

копий и дубльнегативов— 
с 1/1 1940 г. 

в части позитивных копий— 
с 1/ІѴ 1940 г. 

Рис. 74. Размеры и расположение кадров звуковых и немых 35-лш фильмов 



СНК СССР 
Комитет 

по делам 
кинематографии 

Зб-лш З В У К О В Ы Е КИНОФИЛЬМЫ 

Размеры и расположение фонограммы Производство 
кинофильмов 

Запись переменной  
jpupju/bp 

Запись переменной 
плотности 

6/7*0.05 
Ведомый 
край 

(Эмульсия снизу) 

ВедомЬ/ù 
' краб 

(Эмульсия cêepxy) 

25Kf'0J 
, UитаЮщий 1 н 

Ш>РШ" 2 /5*005 / 

2.5UÎ0I / 
SL 

2 /5*005 / 

Р а з м е р ы в мм 

Размеры и допуски относятся к фильмам в течение 24 часов после 
их фотографической обработки. 

Последующая усадка фильма не нормируется. 
Скорость движения пленки при звукозаписи и звуковоспроизведе-

нии—0,456 м в секунду (24 кадра/сек.). 
Расстояние между записью звука и соответствующим кадром изобра-

жения—20 кадров+0,5 кадра. 
Зарядка фильма в проектор—эмульсией к источнику света. 

Согласовано с международными стандартами ISA-36 

Внесен Комиссией 
по стандартизации 

при НИКФИ 

Утвержден 

27/Ѵ І І І 1939 г. 

Срок введения 

1/Х 1939 г. 

Рис. 75. Размеры и расположение фонограммы 35-дш фильмов 



стью менять свои светопреломляющие свойства в зависимости от изме-
нения напряжения того электрического поля, в котором он находится. 
Пройдя сквозь элемент Кэрра в просвете между электродами В, световой 
луч снова проходит сквозь другую поляризационную призму Николя 
(анализатор) и освещает специальную щель. 

Мук) —Ш 
Микрофон Усилители 

нитробензол 
Щели 

2-й николь \ 

Элемент 
лэрра 

Цилиндрическая 
линза 

MukpootnekmuS 

кино 
пленка 

Рис. 76. Принципиальная схема записи звука на пленку с элементом Кэрра 
(запись переменной плотности или интенсивная запись) 

Изображение этой щели при помощи микрообъектива проецируется 
в виде узенькой черточки с в е т о в о г о ш т р и х а постоянных размеров 
(2,54 мм ширины и всего 0,02 мм толщины) на непрерывно движущуюся 
пленку. Электроды В конденсатора Кэрра, находящегося под постоянным 
напряжением от специальной батареи, присоединены к тем проводам, по 
которым идет усиленный ток от микрофона. 

Рис. 77. Элемент Кэрра. Слева—• от звукозаписывающего аппарата 
П. Г. Тагера: 1 —- сосуд с нитробензолом и со стеклянными окнами 
А; 2 — погружаемые в него контакты В, соединенные с проводами 
через клеммы С; 3 — элемент Кэрра в собранном виде. Справа — 

элементы Кэрра немецкой фирмы AEG 

Таким образом в з а в и с и м о с т и от с и л ы и ч а с т о т ы ко-
л е б а н и й издаваемого перед микрофоном звука в этой электрической 
цепи (микрофон — усилитель — конденсатор Кэрра) будет соответственно 
меняться и напряжение электрического поля, в котором находится нитро-
бензол; вследствие этого последний будет менять свои светопреломляющие 
свойства1. В результате лучи света, проходящие сквозь него и падающие 

1 В действительности здесь происходит более сложное явление, так назы-
ваемого «эффекта Керра», но мы приводим его к упрощенной схеме.—Н. А. 



на пленку, будут обладать различной интенсивностью. Поэтому они будут 
оказывать на светочувствительный слой то более сильное, то более слабое 
фотохимическое действие. 

После соответствующей лабораторной обработки на пленке получится 
фонограмма, подобная приведенной на рис. 75 справа. 

§ 6 7 . ДОСТОИНСТВА И Н Е Д О С Т А Т К И 
И Н Т Е Н С И В Н О Й С И С Т Е М Ы 

Основным преимуществом интенсив-
ной записи звука является ее б е з-
и н е р ц и о н н о с т ь . В ее схеме 
нет механических приспособлений, неиз-
бежно дающих при записи звука раз-
личные искажения. Изменение напря-
жения электрического поля, в котором 

Сферическая двояко-
выпукл линза f=193 \ 

Цилиндр двояко-
Выпукл, линза МЩ 

шо-пленка 

Окна модулятора. 
(плпскипар стекла) 

цилиндр плоско- с " 
выпукл, линза F-ZI,1 ' 

Микрообъектив 
10.030 

Призма полного 
внутренней 
отршкения 

Объективы флинт и_ 
Иран склеенные вмеат 

Лампа MQöytmiopu 
б-е 36 ватт 

Сферич. двояковы-
пукл. линза F= /5,6 

Призма вТ-ИШЩе стекло 
полного Внит- с крестом нитей 

реннего отраікения 
Неподвитая диафрагма 
Поляризатор 

® Ілазная линза 

\коллектив 
Призма 

- Модуляторная ячейка 
)верхний электрод 
\ Электрод „Н" 
^Электрод „Т" 

4Анализатор 

•-Подвижная диафрагма 
световой микшер 

Электроды конден-
сатора Нерра 

Рис. 78. Последняя модель звукозаписывающего аппарата Системы 
П. Г. Тагера «СГК-8» 

находится нитробензол, происходит мгновенно и практически одновременно 
с изменением напряжения микрофонного тока. 

Таким образом и н т е н с и в н а я з а п и с ь з в у к а в с в о е й 
п р и н ц и п и а л ь н о й с х е м е я в л я е т с я п о ч т и и д е а л ь -
н о й . Однако практика использования ее на кинопроизводстве показала 
и ряд ее недостатков. Основными из них являются: зависимость качества 
звукозаписи от качества светочувствительного слоя пленки (в особенности 
от ее зернистости и контрастности); зависимость от качества лабораторной 



обработки фонограммы (от качества печати, состава проявителя, времени 
проявки и т. п.). 

Очевидно, что если для записи звука по интенсивному методу взять 
контрастную пленку, то хотя конденсатор Кэрра и будет изменять в тон-
чайших нюансах яркость идущего к пленке светового потока, на пленке 
после лабораторной обработки многих модуляций, зависящих от изменения 
звука, не будет. 

Поэтому при записи звука аппаратами советской системы П. Г. Тагера 
(«СГК-8», «Тагефон») (рис. 78) необходимо применять специальную кино-
пленку для записи звука («ЗИ»), обладающую мелкозернистостью, по-
ниженной контрастностью и большой широтой. 

Качество получаемых фонограмм при размножении копий во время 
лабораторной обработки часто снижается или дает различные результаты. 
Этими недостатками и объясняется сравнительно малое распространение 
в СССР метода и н т е н с и в н о й записи звука. 

§ 6 8 . З А П И С Ь П Е Р Е М Е Н Н О Й Ш И Р И Н Ы ( Т Р А Н С В Е Р С А Л Ь Н А Я СИСТЕМА) 

Если схему устройства звукозаписывающих аппаратов системы 
А. Ф. Шорина (рис. 79) сравнить со схемой системы Тагера (рис. 76), то будет 
видно, что основное их различие заключается в устройстве модуляторов 
света. У аппаратов Тагера модулятором света являлся конденсатор Кэрра, 
а у Шорина для этой цели служит с т р у н н ы й г а л ь в а н о м е т р , 
часто называемый о с ц и л л о г р а ф о м . 

ЗдуИ - с > 
№рофой}шитем Магнит 

Нить струнного 
осиилографа 

Рис. 79. Принципиальная схема записи звука в аппаратах системы 
А. Ф. Шорина 

Схема съемки звука, применяемая в аппаратах системы Шорина, за-
ключается в следующем: подлежащие записи звуки падают на мембрану 
микрофона, ток от которого через усилительную установку подводится 
к звукозаписывающему прибору (основная схема устройства которого 
изображена на рис. 79). 

Постоянный источник света (электрическая лампочка, установлен-
ная внутри камеры) при помощи специальной оптической системы через 
заслонку со щелью посылает свои лучи в виде узенькой полоски (размеры 
полоски: 0,02 мм высотой и 2,54 мм шириной) на равномерно движущуюся 
в приборе кинопленку. На пути этого узенького луча света помещается 
магнит N8 с натянутой между его полюсами нитью осциллографа из фос-



фористой бронзы. Через эту бронзовую нить и пропускается усиленный 
микрофонный ток. 

Под действием изменения силы тока, проходящего через нить этого 
осциллографа, она начинает колебаться (выгибаться), и чем сильнее будет 
ток, тем сильнее отклонится струна от своего первоначального положения. 
В аппаратах Шорина эта нить расположена так, что в состоянии покоя 
ее тень перекрывает половину световой щели, отбрасываемой оптической 
системой на пленку. Во время работы аппарата в результате взаимодействия 
постоянного магнитного поля между полюсами магнита N и S и неремен-

ного по силе тока, про-
ходящего по струне, эта 
струна будет колебаться 
то сильнее то слабее в 
плоскости, перпендику-
лярной силовым линиям 
магнита. Таким образом 
размеры световой поло-
ски, падающей на плен-
ку, все время будут ме-
няться, и в результате 
подобной записи звука 
получится фонограмма 
типа, приведенного на 
рис. 75 слева. 

§ 69 . ДОСТОИНСТВА И 
НЕДОСТАТКИ СИСТЕМЫ 

А . Ф. ШОРИНА 

Трансверсальная си-
стема записи звука в 
СССР является основ-
ной, принятой на кино-
производстве. Принци-
пиально она не свободна 
от недостатков, так 

>с- как колеблющаяся нить 
\< " у * осциллографа о б л а -

д а е т и н е р ц и е й , 
в ы з ы в а ю щ е й из-
в е с т н ы е и с к а ж е -
н и я п р и з а п и с и 

з в у к а . Но практически эта система дает достаточно высококачественные 
фонограммы. 

Одна из конструкций звукозаписывающего аппарата «Кинап» системы 
А. Ф. Шорина показана на рис. 80. Наверху показан аппарат и^его кассеты 
в открытом виде. Пленка для записи фонограммы из верхней кассеты 1 
(емкостью в 300 м) при помощи зубчатого барабана 3 с прижимными роли-
ками, образовав петлю, подается к натяжному барабану 5 с прижимными 
роликами. Отсюда, проходя между проходными роликами 6, пленка про-

Рис. 80. Звукозаписывающий аппарат системы 
А. Ф. Шорина последней модели «Кинап» 



тягивается зубчатым барабаном 7, и, сделав петлю, другим зубчатым бара-
баном 4 с прижимными роликами через ролики 8 попадает в приемную 
кассету 2. 

•Самая запись звука производится между натяжным 5 и ведущим зуб-
чатым барабаном 7. На этом участке пленка должна итти с максимальной 
равномерностью, не имея изменений в скорости, скручивания или сдвигов, 
так как иначе запись будет испорченной. Самый звукозаписывающий аг-
регат помещен снаружи аппарата и на нижнем рисунке виден в виде де-
тали 11 и лампы для экспонирования 10. Весь аппарат приводится в дей-
ствие мотором 9, установленным 
на общей подставке. 

Для того чтобы уменьшить 
шум при проекции больших уча-
стков незасвеченной пленки, в 
аппарате применено автомати-
ческое устройство, механически 
сдвигающее изображение утол-
щения нити осциллографа на 
край звуковой дорожки при 
записи слабых звуков. 

С той же целью в последних 
аппаратах «Кинап» введен еще 
у д в о и т е л ь ф о н о г р а м м ы в 
виде специальной склеенной 
призмы, в результате действия 
которого вместо фонограммы 
обычного типа (рис. 81 сверху) 
получается запись звука типа, 
показанного на этом рисунке 
внизу. Такая фонограмма обеспечивает наиболее правильную и свободную 
от посторонних шумов передачу звуков при проекции. 

Основным достоинством трансверсальной системы записи звука по спо-
собу А. Ф. Шорина является сравнительно малая зависимость качества 
звукозаписи и звучания ее при воспроизведении от качества светочувстви-
тельного слоя пленки и ее лабораторной обработки. Из этого, конечно, 
не следует делать неправильного вывода, что эти факторы не оказывают 
влияния в системе Шорина на качество звучания. Но здесь они играют 
значительно меньшую роль, чем при записи звука по интенсивному 
методу. 

В настоящее время на советском кинопроизводстве внедряется как 
основная новая звукозаписывающая аппаратура, изготовленная Ленин-
градским заводом «Кинап». Эти аппараты представляют видоизменен-
ную модель самых совершенных американских звукозаписывающих ап-
паратов «RCA» тип РМ-33 фирмы «Радио-Корпорэйшен», предназначенных 
для синхронных звуковых съемок в любых производственных условиях 
(как в павильоне, так и вне студии). 

Весь комплект помещается в восьми портативных чемоданах. 
Наружный вид самой звукозаписывающей камеры «BGA» типа «Фото-

фон RCA» показан на рис. 82. 
10 Анощенко 
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Рис. 81. Простая и сдвоенная звукозапись 
в аппаратах Шорина 



Данный аппарат для записи звука принадлежит к типу аппаратов 
с т р а н с в е р с а л ь н о й записью звука на кинопленку. 

В качестве модулятора света применяется з е р к а л ь н ы й г а л ь -
в а н о м е т р (его иногда называют зеркальным осциллографом), прин-
ципиальная схема действия которого показана иа рис. 83. 

Усиленный микрофонный ток подводится к нити гальванометра (осцил-
лографа), помещенной между полюсами магнита. В центральной части нити 
имеется микроскопическое зеркальце. В спокойном состоянии нити зеркаль-
це установлено так, что лучи света, отбрасываемые на него оптической 
системой от источника постоянной яркости (лампы засвечивания), после 
отражения от зеркальца с помощью другой оптической системы отбрасы-
ваются на равномерно движущуюся в аппарате пленку; световой штрих 

Кино-пленка 

Рис. 82. Звукозаписывающая камера Рис. 83. Трансверсальная запись зву-
типа «Фотофон RCA», изготовляемая ка на пленку с помощью зеркального 

Ленинградским заводом «Кинап» гальванометра 

в данном случае будет перекрывать только половину ширины дорожки 
фонограммы. 

Когда же через нить будет проходить переменный по напряжению ми-
крофонный ток, она начинает изгибаться и поворачивать зеркальце на тот 
или иной угол, вследствие чего длина проецируемого на пленку светового 
штриха будет изменяться пропорционально силе звуковых волн, падающих 
на микрофон, а его ширина будет соответствовать частоте записываемых 
звуков. 

В аппаратах «RCA» запись производится обычно при помощи ультра-
фиолетовых лучей света, которая дает лучшее качество фонограммы, чем 
запись лучами белого света. Для этого применяются специальные засве-
чивающие лампы с баллонами, сделанными из кронгласа, специальная 
оптика и особый светофильтр, установленный между источником света 
и пленкой, и пропускающий только ультрафиолетовые лучи и часть крас-
ных лучей, нужных для визуального контроля работы аппарата. 



Аппарат «RCA» дает сдвоенную (двухстороннюю) фонограмму и снаб-
жен специальным обесшумливающим устройством, которое закрывает те 
участки фонограммы, на которые не записываются данные звуки1. 

Поэтому качество звука, записанного этими аппаратами, отличается 
чистотой и правильностью. Этому же способствует и то, что в аппаратах 
«RCA» ширина (толщина) светового штриха, непрерывно проецируемого 
на пленке, равняется всего 0,006 мм против 0,02, даваемых аппаратами 
системы Шорина. А мы знаем, что чем уже будет световой штрих, записы-
вающий звуки на пленку, тем более высокие (т. е. с тем большей частотой) 
звуки мы запишем без искажений (важно для правильной передачи т е м -
б р а). 

В заключение необходимо отметить, что в СССР звуковое кино разви-
вается целиком на отечественной технической базе. И звукозаписывающая 

-аппаратура, и звуковые блоки для воспроизведения звуков, и усилители, 
репродукторы, фотоэлементы, катодные лампы и все остальное оборудо-
вание — все это целиком изготовляется на заводах в СССР. 

Небезынтересно вспомнить, что в царской России никакого киносъемоч-
ного оборудования (так же, как и проекционного) не производилось совсем. 
И только советская власть взялась за создание киномеханической промыш-
ленности, которая всегда и везде считалась одной из самых трудных и 
сложных. 

Еще в 1923 г. по указаниям В. И. Ленина Государственный оптический 
завод (ныне Оптико-механ. завод им. О ГПУ) разработал первую советскую 
кинопередвижку РОЗ, которая вскоре пошла в массовое производство 
и явилась основным средством кинофикации деревни, рабочих клубов, 
школ и т . п. 

В 1931 г. на базе развившихся мастерских по киноаппаратуре был 
организован трест киномеханической промышленности, объединявший 
Ленинградский, Одесский, Московский и Куйбышевский заводы кино-
аппаратуры . 
~ За 1931—1934 гг. «Киномеханпром» выпустил 42 звукозаписывающих 
аппарата, 6992 немых узкопленочника, 2294 немых стационарных проек-
тора, большое количество усилительных устройств и другой киноаппара-
туры. 

За 1935—1939 гг. окрепшая советская кинопромышленность выпустила 
киносъемочных аппаратов для синхронных съемок — 23, немых киносъемоч-
ных аппаратов «Конвас» — 18, «ПСК-1» — 25, хроникальных съемочных 
аппаратов (автоматов) — 45, звукозаписывающих аппаратов с усилите-
лями— 60, звуковых блоков для озвучания немых стационарных проек-
торов— 2300, звуковых кинопередвижек (35 мм) — 7122; звуковых ѵзко-
пленочников — 8814; звукомонтажных аппаратов — 47, проявочных ма-
шин —- 31, перфорационных станков — 104, копировальных аппаратов — 32 
и много другого оборудования. 

1 Желающим более подробно ознакомиться с этим аппаратом рекомендуем 
статью З . З а л к и н д а иЮ. К у р з н е р а . «Звукозаписывающая аппаратура 
RCA, тип РМ-33 и ее эксплоатационные качества», помещенную в N° 7 журнала 
«Кинофотохимпромышлѳнность» за 1939 г. 



Даже из этого краткого перечня продукции советской киномеханической 
промышленности мы видим и расширение ассортимента изготовляемой ею 
аппаратуры и освоение все новых и все более сложных и совершенных 
моделей киносъемочной, проекционной и другой аппаратуры, не уступающей 
по своему качеству лучшим заграничным образцам. 

Это служит показателем бурного технического роста нашей социали-
стической промышленности, в системе которой находится и наша кинема-
тография. 
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ОСВЕЩЕНИЕ ПРИ КИНОСЪЕМКАХ 

§ 70 . ОСОБЕННОСТИ ОСВЕЩЕНИЯ П Р И К И Н О С Ъ Е М К А Х 

К и н е м а т о г р а ф и ч е с к а я с ъ е м к а в отличие от обычной 
фотографической т р е б у е т з н а ч и т е л ь н о б о л ь ш е й о с в е -
щ е н н о с т и с н и м а е м ы х о б ъ е к т о в , так как максимальное 
время экспозиции (выдержка) обычно не превышает 1/40—1/50 сек. 

При освещении для киносъемок всегда необходимо увязывать между 
собой следующие факторы: 

1) х а р а к т е р о с в е щ е н и я , даваемый данным источником света; 
2) спектральный с о с т а в л у ч е й с в е т а , излучаемых источ-

ником; 
3) состав лучей света, о т р а ж е н н ы х с н и м а е м ы м и о б ъ е к -

т а м и н а п л е н к у , и 
4) ц в е т о ч у в с т в и т е л ь н о с т ь того негативного материала, на 

котором будет производиться киносъемка. 
Эту взаимосвязь: и с т о ч н и к с в е т а — - с н и м а е м ы е п р е д -

м е т ы — с о с т а в л у ч е й , п а д а ю щ и х н а п л е н к у , — ка-
ч е с т в о (сорт) н е г а т и в н о г о м а т е р и а л а нужно, твердо пом-
нить во всех случаях съемочной работы как режиссеру, так и оператору, 
художнику-декоратору, осветителю, гримеру и другим членам постановоч-
ного коллектива. Только умелым сочетанием этих условий можно добиться 
реализации всех художественных и технических замыслов. 

§ 71 . ОСНОВНЫЕ Т И П Ы ОСВЕЩЕНИЯ 

Каждую снимаемую сцену необходимо не только осветить, но и выделить 
светом какие-то детали, отдельных участников сцены; светом же нужно 
подчеркнуть и создать то н а с т р о е н и е , которым должен быть насы-
щен данный кадр фильма, так как только в з а в и с и м о с т и от п о л о -
ж е н и я и с т о ч н и к а , с в е т а м е н я е т с я и х а р а к т е р 
с н и м а е м ы х о б ъ е к т о в (рис. 84). Таким образом в любом кадре 
мы видим д в а о с н о в н ы х э л е м е н т а с в е т о в о й с х е м ы : 
о б щ и й с в е т (верхний и боковой) и п о д с в е т к у . 

О б щ е е о с в е щ е н и е имеет целью создать достаточную общую 
освещенность снимаемых объектов, нужную для киносъемки (технический 
свет). П о д с в е т к а же служит для придания снимаемой сцене худо-
жественной выразительности, объемности, выделения из общей картины 
каких-нибудь деталей и для достижения всевозможных световых эффектоь. 
Сообразно с этими задачами и вся осветительная аппаратура разбивается 
на а п п а р а т у р у д л я о б щ е г о с в е т а (лампы верхнего света и 



Рис. 84. Различные виды освещения (плоский мягкий рассеян-
ный свет; высвечивание световыми пятнами основных объектов 

и жесткий контрастный свет) 



штативные лампы бокового света) и на а п п а р а т у р у д л я под-
с в е т к и . 

Лампы первого типа могут давать и р а с с е я н н ы й свет, тогда как 
лампы второго типа всегда должны обладать н а п р а в л е н н ы м светом. 

Наконец имеется еще аппаратура «э ф ф е к т - л а м п», которые 
имитируют свет слабых источников света (например, свет зажигалки, стеа-
риновой свечи, керосиновой лампы и т. п.), самостоятельно не дающих при 
киносъемке нужного эффекта1. 

Необходимо оговориться, что такое деление на общий свет, подсветку 
и на эффекты является условным, так как при многообразии творческого 
использования осветительной аппаратуры и при своеобразии световых схем 
каждого оператора-художника иногда бывает трудно установить резкую 
грань между общим светом и подсветкой; часто одна и та же лампа может 
выполнять две функции или один из элементов схемы может совсем отсут-
ствовать. 

В настоящее время при киносъемках основными источниками освещения 
являются: на натуре — солнце, а в павильоне — различные электрические 
лампы: д у г о в ы е ; р т у т н ы е (газосветные) и л а м п ы н а к а -
л и в а н и я ( н и т р о с в е т ) . 

Д у г о в а я л а м п а состоит в основном из пары специальных углей, 
к которым 'подведен электрический ток с напряжением около 40 в (при 
работе с постоянным током). Сама вольтова дуга дает всего около 5% об-
щего светового потока, в то время, как раскаленные при прохождении по-
стоянного тока концы углей дают основную массу света (кратер катода, 
раскаленного до 4000—4200° С, дает до 85%, а анода при температуре 
накала в 3400° С— до 10%). При работе дуговой лампы на п о с т о я н -
н о м токе положительный уголь сгорает примерно в два раза быстрее от-
рицательного, почему его берут в 1 х/2—2 раза большего диаметра; при 
работе на п е р е м е н н о м токе оба угля берутся одинакового сечения. 

Угли для вольтовой дуги изготовляются из массы измельченного графи-
та и кокса, связанных каменноугольной смолой и обожженных при высокой 
температуре. 

Для устойчивости режима горения и для дуг интенсивного горения 
применяются ф и т и л ь н ы е у г л и , у которых в центре имеется канал 
диаметром в 0,15—0,2 см с запрессованным в него составом. 

Д л я и з м е н е н и я с п е к т р а л ь н о г о с о с т а в а вольто-
вой дуги и для увеличения световой отдачи применяются п л а м е н н ы е 
уг л и, пропитанные солями различных металлов (церия, бария, калия 
и стронция). 

К а ч е с т в о с в е т а д у г о в ы х л а м п зависит как от способа 
горения (нормальная дуга нли дуга интенсивного горения), так и от состава 
у г л е й . 

Различные типы дуговых ламп, применяемых для освещения при кино-
съемках, показаны на рис. 85, 91, 92, 93, 94, 95. 
. Р т у т н а я л а м п а для киносъемок представляет собой стеклянную 
трубку длиной .120—140 см с диаметром в 2 см, один конец которой рас-

1 При современных особо светочувствительных негативных материалах 
потребность в «эффект-лампах» почти исчезла, так как на таких пленках 
прорабатываются световые эффекты и от маломощных источников. — И. А. 



ширен в виде колбы, а другой — заканчивается двумя рожками с желез-
ными электродами, являющимися анодами. Расширенный конец трубки 
заполнен очищенной ртутью (около 250 г) и имеет впаянный в стекло пла-
тиновый электрод. Воздух из трубки удален и ее концы запаяны. 

Свечение ртутных паров происходит между жидким катодом (ртуть) 
и твердыми (железо, уголь) анодами. Степень интенсивности излучения в 
значительной степени зависит от давления находящихся внутри стеклянной 
трубки паров ртути. 

Для зажигания ртутных ламп пользуются способом т о л ч к а высо-
кого напряжения, для чего применяются специальные автотрансформаторы, 
монтируемые на штативе лампы. Средняя сила света ртутной лампы около 
450—500 свечей. Продолжительность горения 600—800 часов. 

1 2 3 4 S 
Рис. 85. Современная осветительная аппаратура: 1 —• американский прожектор 
с лампой накаливания в 10 кет; 2 — приборы общего света для равномерного 
высвечивания фона с нитролампой в 5 кет; 3 —• дуговая «Арка»; 4 —• линзовый 
прожектор; 5 — прибор бокового света «Молл-Ричардсон» с двумя дуговыми 

лампами; б—- тот же прибор, применяемый для освещения сверху 

Обычно для киносъемок ртутные лампы монтируются площадками по 
6 и но 8 трубок, которые дают ш и р о к и й п о т о к м я г к о г о р а с -
с е я н н о г о с в е т а . В настоящее время ртутный свет на кинопроиз-
водстве применяют редко, хотя еще недавно он был основным при кино-
съемках. Общий вид ртутных ламп и кривая распределения сил света у 
одной трубки ртутной лампы показаны на рис. 86. 

Л а м п ы н а к а л и в а н и я ( н и т р о л а м п ы ) состоят из нака-
ляющейся добела тонкой н и т и , через которую пропускается электри-
ческий ток. Во избежание сгорания нить помещается внутри стеклянного 
баллона шарообразной или цилиндрической формы с выкаченным из него 
воздухом ( п у с т о т н ы е л а м п ы ) или внутри баллона, наполненного 
каким-нибудь инертным газом, например, аргоном, азотом и т. п. (г а з о-
п о л н ы е л а м п ы). 

В настоящее время нить ламп накаливания обычно изготовляется из 
вольфрама, обладающего большой прочностью, высокой температурой пла-
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вления (3200° С) и сравнительно малой испаряемостью при очень высоких 
температурах накала. Л а м п ы н а к а л и в а н и я ( н и т р о л а м п ы ) 
для киносъемок изготовляются различной мощности и на существующее 
напряжение тока в сети. Это позволяет их включать непосредственно в сеть 
без добавочных реостатов и трансформаторов. 

Для киносъемок лампы накаливания обычно применяются мощностью 
в 1, 2, 3 и 5 кет; реже —• в 500 вт и меньше. Их нить располагается либо 
в виде кольца из спирально свернутой вольфрамовой проволоки ( н о р -
м а л ь н ы е л а м п ы мощностью до 1000 em), либо спираль располагается 
в одной плоскости в виде небольшой площадки той или иной формы ( п р о -
е к ц и о н н ы е и л и п р о ж е к т о р н ы е л а м п ы мощностью от 
1000 вт до 5 кет в выше). Срок жизни ламп накаливания в зависимости 

Рис. 86. Ртутная лампа и кривая распределения у них сил света. Справа — 
площадка из шести ртутных ламп для бокового общего освещения; слева — 
площадка из шести ламп для верхнего света; А — штатив лампы с автотрансфор-

матором С; В — рукоятка для подъема и опускания лампы на штативе 

от условий работы колеблется от 800 до 100 часов горения. Температура 
накала нити в зависимости от мощности и конструкции лампы обычно 
колеблется от 2400° до 2700 °С, в зависимости от чего будет изменяться как 
сила света , так и его спектральный состав. В табл. 19 даны некоторые дан-
ные о лампах накаливания, применяемых на кинопроизводстве. 

Т а б л и ц а 19 



Рис. 87. Лампы накаливания, применяемые для киносъемок, и кривые распре-
деления силы света проекционной лампы в 3 ООО вт (кривая А) и нормальной 
лампы в 5 ООО вт (кривая В). Слева — лампы верхнего света (сверху) и ауф-

гѳллер; справа —• агрегаты для бокового общего света 

§ 72 . О С Н О В Н Ы Е Д А Н Н Ы Е , Х А Р А К Т Е Р И З У Ю Щ И Е К А Ж Д Ы Й 
ИСТОЧНИК СВЕТА 

О б л а с т ь х у д о ж е с т в е н н о г о п р и м е н е н и я того или 
иного источника освещения определяется х а р а к т е р о м д а в а е м с-
г о им о с в е щ е н и я . И с т о ч н и к и « ж е с т к о г о » света дают 
резкий, яркий свет с большой контрастностью освещения снимаемых пред-
метов (большая яркость освещенных мест объекта, угольно-черные глубо-
кие тени и малая гамма промежуточных полутонов); образцом жесткого 
света может служить свет открытого солнца, дуговых ламн с открытой 
дугой и др. 

Жесткий световой поток излучается от небольшой поверхности сильно 
накаленного тела. Он обладает ярко выраженной направленностью потока 
своих лучей, позволяющей применять нх для освещения с и л ь н о у д а -
л е н н ы х предметов. 

И с т о ч н и к и м я г к о г о с в е т а дают поток р а с с е я н н о г о 
света и создают м я г к о е о с в е щ е н и е , слабо контрастное, с неглу-
бокими тенями. Поток лучей света от мягких источников обычно действует 
на сравнительно б л и з к и х р а с с т о я н и я х и дает лишь о б щ е е 
р о в н о е о с в е щ е н и е . Образцом таких источников может служить 
ртутная лампа, полуваттная лампа с матовым абажуром или отражатель, 
покрытый шероховатой поверхностью. 

В источниках мягкого света светящаяся п л о щ а д ь с р а в н и т е л ь -
н о б о л ь ш и х р а з м е р о в . Следующим основным качеством лучей 
каждого источника освещения является их а к т и н и ч н о с т ь , т. е. 
с п о с о б н о с т ь ф о т о х и м и ч е с к и в о з д е й с т в о в а т ь н а 
с в е т о ч у в с т в и т е л ь н ы й с л о й к и н о п л е н к и . Свет от 
одного и того же источника может быть очень актиничным для одного 
сорта пленки и мало актиничным для другого, так как здесь решающую 



роль играет наличие в его спектре именно тех лучей, к которым чув-
ствительна данная эмульсия. 

Поэтому, характеризуя актиничность того или иного источника света, 
необходимо указывать спектральный состав его лучей и те сорта пленки 
(по их спектрограммам), на которых нужно при них производить съемку, 
чтобы работать с минимальным количеством осветительных единиц. 

За последнее время удалось добиться значительных результатов в деле 
изменения спектрального состава лучей тех или иных источников света, 
обогащая его теми лучами, которые наиболее интенсивно действуют на тот 
или иной сорт пленки. Так, в настоящее время выпущены специальные 
сорта ртутных ламп, свет которых за счет введения неона богат оранжевыми 
и красными лучами, что позволяет с успехом применять их для съемки 
на панхроматических эмульсиях; « т р у б к и И г а р» с парами ртути 
и аргона в комбинации с нитролампами также обеспечивают нормальную 
цветопередачу; для дуговых ламп выпускаются специальные сорта углей 
(белошгаменные, желтые, красные и т. п.), которые обеспечивают максималь-
ную актиничность их света при работе на различных сортах пленки. 

§ 73. П Р И М Е Н Е Н И Е ПОСТОЯННОГО И ПЕРЕМЕННОГО ТОКА П Р И 
К И Н О С Ъ Е М К А Х 

При искусственном освещении играет крупную роль к а ч е с т в о 
т о г о э л е к т р и ч е с к о г о т о к а , который имеется на данном кино-
производстве для преобразования его в свет. Н а и л у ч ш и м д л я про-
и з в о д с т в а с ъ е м о к я в л я е т с я п о с т о я н н ы й т о к . Пе-
ременный же ток, дающий периодические затухания источника света во 
время изменения направления, которые могут совпасть (из-за подходя-
щего числа периодов) с моментами съемки отдельных кадриков и дать при 
проекции их на экране характерное мигание всего изображения, применим 
лишь в известном процентном соотношении к постоянному току. Считается, 
что если из всей осветительной аппаратуры, занятой на данной съемке, 
на п е р е м е н н о м т о к е будет работать не более 20—25%, а остальные 
75—80% будут гореть на п о с т о я н н о м т о к е , то при условии уме-
лого и равномерного распределения всей аппаратуры никакого заметного 
«мигания» получиться не может. 

При проведении съемок с лампами накаливания переменный ток не ока-
зывает такого вредного действия и на нем вполне можно проводить вод-
ностью все киносъемки, что дает большую экономию средств и повышает 
процент использования электроэнергии, получаемой непосредственно с 
электростанции. Большинство наших центральных электростанций отпу-
скает потребителям п е р е м е н н ы й ток и для его преобразования в 
постоянный приходится обзаводиться специальными у м ф о р м е р а м и , 
которые стоят дорого, требуют обслуживающего персонала и работают 
с относительно небольшим коэфициентом полезного действия. При звуковых 
съемках, когда применяются дуговые или ртутные лампы, издающие во 
время работы на переменном токе шум, гудение и потрескивания, улавли-
ваемые чувствительным микрофоном, нужно пользоваться специаль-
ными д р о с с е л я м и , которые также поглощают известный процент 
электроэнергии. 



Наконец, нужно учитывать также и то, что сила света некоторых ис-
точников при их работе на постоянном токе будет значительно больше, 
чем при работе на переменном токе. Так например, в среднем д у г о в а я 
л а м п а , р а б о т а ю щ а я н а п о с т о я н н о м т о к е , д а е т 
с и л у с в е т а п р и м е р н о в т р и р а з а б о л ь ш у ю , ч е м 
д у г о в а я л а м п а т о г о ж е а м п е р а ж а , р а б о т а ю щ а я 
н а п е р е м е н н о м т о к е . 

§ 74 . К А Ч Е С Т В О Р А З Л И Ч Н Ы Х ИСТОЧНИКОВ С В Е Т А 

Ниже дана табл. 20 к о э ф и ц и е н т о в п о л е з н о г о д е й с т в и я 
(к.п.д.) р а з л и ч н ы х и с т о ч н и к о в с в е т а , по которой можно 
судить об экономичности каждого из них. 

Т а б л и ц а 20 
Экономичность различных источников света 

Источник света 
Коэфициент 

полезного 
действия (в %) 

Расход электро-
энергии (в ват-
тах на 1 свечу) 

Дуговая лампа с 
обыкновенными 
углями 

Дуговая лампа с 
эффектными уг-
лями 

Лампа накалива-

1,3 

4,2 

1,5—1,0 

1—0,5 

ния 
Ртутная лампа . . . 

3,4 
6,0 

1 , 4 - 0 , 6 
0,5—0,3 

Показателем к.п.д. является светоотдача лампы (в люменах на 1 вт). 
Чем выше светоотдача лампы, тем больше и к.п.д. У нитроламп, применя-
емых для киносъемок, светоотдача составляет: в лампах в 1000 вт—19 лм/вт; 
для 3000 вт — 25 лм/вт и для 5 кет — 28 лм/вт. 

Кроме экономичности того или иного источника света кинематографи-
стам нужно учитывать и о т н о с и т е л ь н у ю а к т и н и ч н о с т ь 
каждого из них, о которой можно судить по данным Л. Блоха, приведенным 
в табл. 21 на стр. 157. За единицу для сравнения была принята античность 
света солнца по отношению к эмульсии обыкновенной и панхроматиче-
ской пленки. 

Из табл. 21 видно, что в обычных условиях киносъемки, когда 
перед камерой всегда имеются ц в е т н ы е объекты, с а м ы м л у ч ш и м 
и с т о ч н и к о м с в е т а д л я о с в е щ е н и я их, к а к п р и 
с ъ е м к е н а о б ы к н о в е н н о й п л е н к е , т а к в о с о б е н н о -
с т и п р и с ъ е м к е н а п а н х р о м а т и ч е с к и х э м у л ь с и я х , 
я в л я е т с я с в е т л а м п н а к а л и в а н и я , имеющий максималь-
ную актиничность (в 7,5 раза большую, чем у дуговой лампы с закрытой 
дугой и в 5 раз большую, чем у ртутных ламп (см. последний столбец 
таблицы). 



Т а б л и ц а 21 
Относительная актиничность различных источников света 

Источник света 

Относительная актиничность 
при съемке на обык-

новенной пленке 
черно-
белых 

объектов 
цветных 
объектов 

при съемке на панхро-
матической пленке 
черно-
белых 

объектов 

Дневной свет солнца 
Дуговая лампа с обыкновен-

ными углями 
Дуговая лампа с закрытой 

дугой 
Ртутная лампа 
Дуговая лампа с эффектив-

ными (желтыми) углями . . 
Лампа накаливания 

1 , 0 

1 , 0 

6 , 3 
0 ,84 

0 ,26 
0 ,46 

1 , 0 

1,7 

0 , 5 5 
0 , 8 

0 ,89 
1 , 0 

1 , 0 

1,0 

4 , 2 
1 , 0 

0 ,28 
0 , 5 4 

Все это заставляет считать в настоящее время н а и б о л е е при-
м е н и м ы м д л я п р о и з в о д с т в а к и н о с ъ е м о к с в е т 
э л е к т р и ч е с к и х л а м п н а к а л и в а н и я и п а н х р о м а -
т и ч е с к и й н е г а т и в н ы й м а т е р и а л . Дуговые же лампы 
остались на современном кинопроизводстве лишь в качестве источника 
направленного жесткого света, необходимого для подсветки. Ртутный 
свет в настоящее время для киносъемок почти не применяется. 

§ 75 . ПОДСВЕТКА НА Н А Т У Р Е 

П р и н а т у р н ы х с ъ е м к а х для сглаживания контрастности 
освещения и для художественных целей применяют подсветку, употребляя 
различные отражатели в виде плоских з е р к а л или щ и т к о в - о т -
р а ж а т е л е й . Зеркала, применяемые при киносъемках, должны быть 
сделаны из толстого полированного стекла со строго параллельными сто-
ронами. Отраженный зеркалом световой поток должен быть одинаков по 
яркости. Зеркала, применяемые при киносъемках, обычно делаются раз-
мером 1X1 м - Для подсветки крупных предметов применяются зеркала 
размером 1X1,2 м и 1X1,5 л. Но большой вес, высокая стоимость, громозд-
кость и сравнительная хрупкость позволяют применять их лишь в благо-
приятных производственных условиях. Зеркала малых размеров (обычно 
0,5X0,5 м — головные) служат лишь для высвечивания мелких деталей. 

Зеркало должно быть заделано в прочную деревянную раму с ручками 
в ней для перестановки и переноски во время съемок. У каждого зеркала 
должны быть надежные подпорки и обслуживающий его осветитель. З е р -
к а л а п р и н а т у р н о й с ъ е м к е н у ж н ы т о л ь к о д л я 
о ч е н ь р е з к о й п о д с в е т к и и п р и п о д с в е т к е н а б о л ь -
ш о м р а с с т о я н и и . 

Более удобными и универсальными в смысле применения являются 
щ и т к и - о т р а ж а т е л и . Они представляют собой деревянную раму 
из ровных планок (размером 1X1,5 м или 1,2X1,2 м или 0,5X0,5 л), за-



шитую листом ровной фанеры, 
наружная сторона которой 
окрашивается или заклеи-
вается отражающим свет ма-
териалом (чаще всего золотой, 
серебряной гладкой или сере-
бряной матовой фольгой или 
станиолем). 

Запомним, ч т о ч е м 
м я г ч е б у д е т с в е т , 
и д у щ и й о т о т р а ж а -
т е л я , т е м б л и ж е 
н у ж н о п о м е щ а т ь его 
от о б ъ е к т а с ъ е м к и 
д л я п о л у ч е н и я до-
с т а т о ч н о г о э ф ф е к т а . 

В тех случаях, когда нуж-
но равномерно подсветить 
очень большую поверхность, 
применяют ж е с т к и е стен-
к и - о т р а ж а т е л и раз-
мерами 3 X 2 м и больше, 
покрытые соответствующими 
материалами. Это гаранти-
рует отсутствие в подсветке 
провалов, которые часто по-
лучаются при высвечивании 
широкой поверхности боль-
шим количеством отражате-
лей малых размеров (рис. 88). 

При съемке на натуре с 
солнечным освещением сле-
дует применять и различного 
рода з а т е н и т е л и в виде 
щитов и тентов (обычно раз-
мером 3 X 3 м), сделанных из 
тонкой материи (марли, отмы-
того коленкора, тюля и т. п.) 
и подвешенных по углам к 
высоким шестам. 

Во время натурных съемок 
вечерних и ночных сцен обыч-
но используют источники ис-
кусственного света (прожек-
тора и ауфгеллеры), которые 
питаются током от передвиж-
ных электростанций (л и х т-

в а г е н ы, рис. 89), монтированных на автомобилях и имеющих ту или 
иную мощность (обычно 250—450—600 или 800 а постоянного тока) 

Рис. 88. Подсветка на натуре. Сверху —при-
менение затенителѳй; внизу — съемка с под-

светкой щитками-отражателями 



СЪЕМКА В ПАВИЛЬОНЕ 
§ 76. В Е Р Х Н И Й СВЕТ 

Верхний свет в советских студиях в отличие от практики современного 
заграничного кинопроизводства все еще является одним из основных эле-
ментов каждой световой схемы. По данным главного консультанта по свету 
студии «Мосфильм» орденоносца В. А. Кузнецова при съемках операторы в 
среднем дают: н а в е р х н и й свет — около 25—30% от общего ампеража, 

Рис. 89. Подсветка на натуре. Справа—• подсветка прожекторами при натур-
ной съемке для смягчения контрастов освещения солнцем; слева — «лихтваген» 

для питания осветительных приборов в экспедициях на натуре 

н а л о б о в о й (передний) свет — около 20%; н а б о к о в о й—около 
35—40% и на к о н т р о в о й свет до 20%. Понятно, что в зависимости 
от общего стиля постановки, от характера снимаемой сцены и творческой 
индивидуальности оператора соотношение этих элементов световой схемы 
будет меняться. Д л я в е р х н е г о с в е т а раньше применялись толь-
ко дуговые и ртутные лампы, но с появлением звукового кино и с пере-
ходом на панхроматический негативный материал на смену пришли простые 
и легкие л а м п ы н а к а л и в а н и я . И только для получения резкого 



эффекта верхнего света (эффект 
солнца в зените, мощной люстры 
в помещении и т. п.) иногда при-
меняют дуговые лампы верхнего 
света (обычно в 45 а каждая). 

, Обычно лампы верхнего света 
монтируются на особых крестови-
нах (люстрах) группами по 20, 10 
или 5 штук и на тросах прикрепля-
ются к фермам потолочного пере-
крытия. При помощи ручных или 
моторных талей аппаратуру можно 
подвешивать выше илп ниже от 
пола павильона и передвигать во 
все стороны. Обследование, прове-
денное светотехнической лаборато-
рией «Мосфильм», дало следующие 
результаты, показанные в табл. 22. 

Из табл. 22 видно, что в прак-
тике павильонных съемок на сту-
дии «Мосфильм» н а 1 м 2 п л о -
щ а д и п о л а с н и м а е м о й 
д е к о р а ц и и р а с х о д у е т с я 
э л е к т р о э н е р г и и п р и -
м е р н о о к о л о 1 кет, н а 
в е р х н и й с в е т , ч т о д а е т 
о к о л о 2000 лк о с в е щ е н -
н о с т и п о л а . 

На рис. 90 даны кривые осве-
щенности Е (в люксах) пола при 
различной высоте подвески ламп 
верхнего света, принятых в сту-
дии «Мосфильм» типов (мягкого и 
рассеянного света—-светильник с 
крашеным или с эмалированным 
отражателем; для более сильного 
света—с зеркальным отражателем). 

Особый интерес представляют 
лампы верхнего света типа «Мос-
фильм Р-1» с зеркальным секцион-
ным отражателем. Они дают и с 
больших высот подвески световое 
пятно с равномерной освещенно-
стью, без отдельных ярких бликов, 
колец и темных провалов. Их 
общий вид и кривая распределения 
сил света показаны на рис. 91. 

Стандартная точечная лампа в 
1000 вт при 110—120 в напряжения 

Кривые горизонтальной осВещен-
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при различной высоте подвески ламп 
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окружена оригинальным отражателем, состоящим из двух кольцевых зон 
по 12 плоских зеркал (секций) в каждой. Диаметр отражателя — 480 мм. 
Коэфициент усиления света — 8,9 (у конического крашеного светильника 
коэфициент усиления всего 1,56, а у глубокоизлучателя «Электросвет» 
с эмалированным отражателем — 2,12). 

На практике съемок зеркальные лампы верхнего света типа «Мосфильм 
Р-1» монтируются по 5 штук на одной крестовине. Одна такая крестовина 
(при высоте подвески около 5 м) дает равномерную освещенность около 

Рис. 91. Лампы верхнего света. Общий вид 
ламп «Мосфильм Р-1» с зеркальным сек-
ционным отражателем. Сверху — кресто-
вины верхнего света с глубокоизлучате-
лями «Электросвет»; слева—45-амперная 
дуговая лампа верхнего света. Справа — 

кривая распределения сил света 

О' 5° 10° /5° 20° 25° 30° 
Угол падения луча 

2000 лк на площади кола в 20 м2 при удельной мощности верхнего света 
около 0,5 кет на 1 м2 площади пола декорации. Это показывает, что данный 
источник верхнего света является одним из самых экономных, в особенности 
при большой высоте подвески (свыше 5 м). 

Ниже в табл. 23 даны принятые на «Мосфильме» нормы расчета верхнего 
света для декораций различных размеров. 

§ 77. А П П А Р А Т У Р А Д Л Я БОКОВОГО СВЕТА И Д Л Я П О Д С В Е Т К И 

Для бокового света и для подсветки основным прибором является кино-
п р о ж е к т о р . Это комбинированный осветительный прибор направлен-
ного света, могущий работать как с проекционной (прожекторной) лампой 
накаливания, так и с дуговой лампой. В обоих случаях могут применяться 
как сплошные параболические отражатели, так и фацетные (секционные) 
с тем или иным рабочим диаметром (обычно от 150 до 1000 мм). На кино-
производстве прожекторы с фацетным отражателем обычно называют а у ф-
г е л л е р а м и , в отличие от прожекторов со сплошным параболическим 
зеркалом, которые иногда называют « п а р а б о л а м и». 



Т а б л и ц а 23 
Нормы применения зеркальных светильников верхнего света ,,Мосфильм Р - 1 " 
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Малая декорация с 2 крестовины по 5 10 
площадью пола 20— ламп каждая (1 кре-
25 ж2 5 стовина с 20 лампами) (20) 3 0,5(1,0) 

Средняя декорация 4 крестовины по 5 20 
0,5(1,0) 

с площадью пола 40— ламп каждая (2 кре-
50 м2 5 - 6 стовины по 20 ламп 

КсІЗіСДсІЯ) » (40) 4—5 до 0,4 (1,0 
Большая декорация. 4 крестовины по 10 40 и выше) 

На каждые 100 ж2 ламп "каждая (4 кре-
пола 7 и стовины по 20 ламп 

выше каждая) (80) 6 до 0,4 
(свыше 1,0) 

П р и м е ч а н и е . В скобках даны соответствующие значения для эмали-
рованных ламп верхнего света «Электросвет». 

В зависимости от диаметра отражателя прожектора иногда называют 
т р е х с о т к а м и (если диаметр зеркала равен 330 мм), п я т и с о т -
к а м и (диаметр 500 мм), ш е с т и с о т к а м и (диаметр 600 мм), с е м и-
с о т к а м и , д е в я т и с о т к а м и , м е т р о в к а м и и т. п. 

На рис. 92 показан советский кинопрожектор «КП-45»1, который являет-
ся основным осветительным прибором, применяемым в наших студиях 
при съемках (пятисотка). Он может работать и с дуговой лампой (сила 
тока — 80 а при напряжении на дуге — 50 в) и с лампой накаливания 
(мощностью в 3 кет при 110 в напряжения). Для наглядности на фотографиях 
показаны только лампа и двойной кожух прожектора с отверстиями для 
вентиляции и верхним воздушным радиатором, а отражатель и переднее 
защитное стекло сняты. 

При смене угледержателей дуговой лампы на подставку с патроном 
«Голиаф» для лампы накаливания необходимо отвинтить четыре барашка 
и провести замену; на это требуется всего около 2 мин. 

Сплошной параболический отражатель из хромированного металла име-
ет фокусное расстояние 200 мм при диаметре 450 мм и обладает коэфици-
ентом отражения около 60%. При дуговой лампе этот отражатель дает 
р е з к о н а п р а в л е н н ы й световой луч с большой силой света (около 
7200 тысяч свечей на постоянном токе). 

С е к ц и о н н ы й ( ф а ц е т н ы й ) о т р а ж а т е л ь состоит из трех 
концентрических зон с зеркальными пластинками (первая зона состоит из 

1 Названия советских приборов расшифровываются так: буквы «КП» озна-
чают «Кинопрожектор», стоящая рядом цифра (45, 60, 90) означает диаметр 
отражателя в сантиметрах.— Н. А. 

il* 



8 пластинок, вторая — из 16 и третья из 16), укрепленными на штампо-
ванном корпусе, имеющем форму параболоида. Фокусное расстояние сек-
ционного отражателя — 150 мм при диаметре в 450 мм. Средний коэфи-
циент отражения зеркальными пластинками около 80%. Этот отражатель 
дает угол рассеивания в горизонтальной плоскости 38° и в вертикальной — 
30°, что позволяет применять прожектор «КП-45» с ним и на близких рас-
стояниях (от 2 м) ; и в таких случаях он дает р а в н о м е р н о е с в е т о -
в о е п я т н о . 

Рис. 92. Советский универсальный кинопрожектор «КП-45». Слева направо — 
общий вид прожектора на штативе; прожектор с лампой накаливания; тот же 

прожектор с дуговой лампой 

Кривые светораспределения в горизонтальной (кривые А) и в верти-
кальной плоскости (кривые Б) прожектора «КП-45» с секционным и пара-
болическим отражателем показаны на рис. 93, причем справа даны кривые 
для дуговой лампы (при 43 в и 80 а постоянного тока), а слева — для лам-
пы накаливания в 3000 в m при 110 е. 

Прожектор «КП-45» устанавливается на трехногом штативе, позволя-
ющем изменять высоту световой точки от 1950 до 2610 мм. Штатив снабжен 
колесами для передвигания. Балластный реостат к прожектору снабжен 
четырьмя переключателями для получения нагрузки в 80, 60, 40 и 20 а. 
Вес прожектора «КП-45» с подставкой («лирой») 48 кг, вес штатива — 21,5 кг 
и вес реостата — 29,5 кг. 

По типу прожектора «КП-45» изготовляются прожекторы: 
«КП-60» с диаметром отражателей в 60 см и с лампой накаливания про-

екционного типа в 5000 вт при 110 в, или с пламенной дуговой лампой в 
120 а при 60 в; угол рассеивания света — от 5 до 40°; 

«КП-90» (с лампой накаливания в 10 000 вт при 110 в или с дуговой 
лампой в 200 а при 65 в; угол рассеивания света — от 3 до 25°. 

Эти три прожектора оригинальной советской конструкции являются 
основным типом осветительной аппаратуры в наших киностудиях, причем, 



работая с секционным отражателем, они могут служить в качестве источ-
ников общего света (бокового и контрового), а с параболическим — в ка-
честве источника направленной подсветки. 

Для общего бокового света применяются и специальные ш т а т и в -
н ы е л а м п ы (агрегаты или стенки) с тем или иным количеством укреп-
ленных на ней ламп накаливания. Раньше для тех же целей применялись 
и вертикальные п л о щ а д к и р т у т н ы х л а м п и агрегаты дуго-
вого света. Эти источники дают широкий поток равномерного света, осо-
бенно пригодного для осуществления о б щ е г о освещения снимаемой 
в павильоне сцены. Для сильного высвечивания задних больших фонов 

ционным отражателем и с лампой накаливания (слева); кривые светорас-
прѳдѳления прожектора «КП-45» с дуговой лампой (справа) при парабо-
лическом отражателе (кривая А) и при секционном отражателе (кривая В) 

применяется мощная дуговая лампа (на 160 и на 300 а) так называемая 
а р к а . 

Иногда требуется на малом участке положить очень резкий световой 
блик. Для этой цели служат л и н з о в ы е п р о ж е к т о р а (линзы). 
Они кроме параболического зеркала сзади источника света впереди него 
имеют стеклянную плосковыпуклую собирательную линзу (обычно диаме-
тром в 150—175 мм), передвигая которую ближе или дальше от источника 
света (40-амперной дуговой лампы или проекционной лампы накаливания 
в 2 кет) сводят луч света или разводят его (рис. 94). 

Последнее время у нас и за границей для киносъемок стали применять 
прожектора, снабженные л и н з о й Ф р е н е л я , которые позволяют 
получать равномерное световое пятно в пределах от 4 до 50°. Линза Френеля 
делается из специального тугоплавкого стекла «Паракс» с коэфициентом 
преломления 1,5 и не боится резких изменений температуры. Наружная 



сторона линзы имеет сферическую поверхность; задняя — рифленую поверх-
ность синусоидального типа. Применяются они с лампами накаливания про-
жекторного типа или с дугой интенсивного горения и дают коэфициент полез-
ного действия от 6 до 37%, в зависимости от угла охвата светового потока. 

Рис. 94. Дуговая «линза», справа —-кривая сил света для «линзы» 
фирмы ГИЗЕ 

У нас применяются линзы Френеля с диаметром 250 и 35Омм. Основным 
их недостатком является невозможность работать ими на большое расстояние, 
так как световое пятно получается хотя и равномерным по освещенности, 
но недостаточно ярким. 

Применяют у нас и л и н з ы с п р о е к ц и о н н о й о п т и к о й , 
общая схема устройства которых показана на рис. 95. Они выпускаются 

оградителя 

двух типов: м а л ы е (с лампой накаливания в 0,5 кет) и б о л ь ш и е 
(с лампой накаливания в 3 квт\ сила света около 100 000 свечей). Сзади 
лампы установлен отражатель (параболическое зеркало), а впереди кон-
денсор и собирательная линза. 

Перемещая лампу ближе или дальше к оптической части, можно изме-
нять диаметр проецируемого светового пятна в широких пределах от 25 
до 500 мм, причем с и з м е н е н и е м д и а м е т р а с в е т о в о г о 
п я т н а и н т е н с и в н о с т ь е г о н е м е н я е т с я . У выходного 
отверстия лампы имеется вырез, куда можно вставлять каше и изменять 



Рис. 96. «Эффект-лампы» 

форму светового пятна вплоть до маленьких точек, позволяющих, напри-
мер, высвечивать только глаза актера. 

В наших студиях, так же как и в лучших заграничных, сейчас большин-
ство осветительных приборов снабжается специальными с в е т о р а с -
с е и в а т е л я м и и п о г л о т и т е л я м и т е п л а (кольца-огра-
дители). Они представляют собой спиральные или концентрические кольца, 
помещенные впереди источника света так, что лучи от него на освещаемые 
предметы не падают; последние освещаются только теми лучами, которые 
предварительно отразились от зеркала прожектора (сквозь кольцо про-
ходят только эти лучи). 

Наконец, бывают случал съемки сцен, в которых применяются 
«э ф ф е к т - л а м п ы» , представляющие собой оболочки имитируемого 
источника (керосиновой лампы, свечи, зажигалки, спички, электрической 
лампочки и т. п.), внутрь которого вставлена небольшая дуговая лампа 
с силой тока от 6 до 40 я, в зависимости от желаемого эффекта освещения 
(рис. 96). 

Таким образом даже из приведенного выше краткого описания основных 
типов осветительных приборов можно видеть достаточное разнообразие 
аппаратуры, применяемой для киносъемок. 

§ 78. О С В Е Щ Е Н И Е В С О В Р Е М Е Н Н Ы Х З А Г Р А Н И Ч Н Ы Х С Т У Д И Я Х 

В настоящее время на заграничном кинопроизводстве верхний свет 
как самостоятельный элемент световой схемы применяется крайне редко. 
Вместо него лампы бокового света (прожектора) располагаются на под-
весных щитах над стенками декорации примерно на расстоянии 1 м друг 
от друга и светят наклонно обычно под углом 45°. 

В практике заграничных студий в настоящее время основным типом 



осветительной аппаратуры является п р о ж е к т о р с проекционной 
лампой накаливания мощностью в 2—5 кет. 

]На съемках такие прожектора составляют до 90% от общего количества 
используемых источников. 

Применяемые для съемок прожектора имеют следующие данные (табл. 24). 
Т а б л и ц а 24 

Основная осветительная аппаратура в заграничных студиях 

А м е р и к а 

П р о ж е к т о р а 
С диаметром зеркала . . 550 мм Мощность лампы. . . . 2 кет. 

. . 750 „ „ 3 „ 

. . 1000 „ „ . . . 4 „ 
П р и м е ч а н и е . Зеркала—параболические, иногда рифленые и 

в редких случаях—фацетные (секционные). 
Л и н з о в ы е п р о ж е к т о р а 

С диаметром 200 мм Мощность лампы 300 ет 
250 „ „ 500 „ 
300 „ „ 1000 „ 

Е в р о п а 

П р о ж е к т о р а 
С диаметром зеркала . . 300 мм Мощность лампы . . . . 2 кет 

. . 500 „ „ . . . 3 „ 
» J» »» • • 700 SI » И . . . и „ 

П р и м е ч а н и е . Зеркала—фацетные, реже—параболические. 
Л и н з о в ы е п р о ж е к т о р а 

С диаметром 170 мм Мощность лампы . . . . 1000 em 
200 „ „ . . . . 1 500 „ 

Следует заметить, что линзовые прожектора имеют особенно широкое 
распространение на американском кинопроизводстве, в Европе же послед-

ними пользуются значительно реже. 
8 Основными источниками света (до 80—90%) 
являются л а м п ы н а к а л и в а н и я . Д у -
г о в о й с в е т применяется только д л я с и л ь -
н о й п о д с в е т к и мощными лампами (интен-
сивного горения) в больших павильонах. Приме-
няемые дуговые лампы снабжены специальными 
фильтрами для электротока и горят б е с ш у м н о . 
Многие из них снабжены приспособлениями для 
автоматической регулировки дуги, что в значитель-
ной степени уменьшает количество обслуживаю-
щего персонала. 

Дуговой свет вместе со светом ламп накалива-
Рис. 97. Новейшая аме- ния применяется и при съемке цветных фильмов, 
риканская «линза» с Конструкция современных заграничных про-
френѳлевской^ищой и жекторов крайне упрощена и облегчена за счет 
наружной диафрагмой применения алюминия и дюралюминия. Освети-



тельная аппаратура обычно распределяется на специальных мостках-га-
лереях, подвешиваемых на цепях или на металлических стержнях непо-
средственно под колосниками ателье. Для быстрой перестановки освети-
тельной аппаратуры во время съемки служат специальные механизиро-
ванные подъемные площадки, позволяющие поднимать осветительные 
приборы на высоту до 8 м. 

§ 79. Р А З Р А Б О Т К А СВЕТОВОЙ СХЕМБІ Д Л Я ДАННОЙ Д Е К О Р А Ц И И 

Приступая к разработке световой схемы для будущей съемки какого-
нибудь кадра, кинооператор прежде всего решает вместе с режиссером 
вопрос, к а к о в б у д е т о б щ и й х а р а к т е р о с в е щ е н и я 
к а д р а : спокойный, р о в н ы й (монотонный) или контрастный, с вырисов-
кой отдельных предметов световыми пятнами (см. рис. 84). .Ответ на этот 
вопрос даст о б щ а я с т и л е в а я у с т а н о в к а для данного фильма, 
вытекающая из его содержания. 

После этого уточняется характер освещения снимаемой сцены ( н о р -
м а л ь н ы й , с и л ь н о о с в е щ е н н ы й , например, для передачи 
яркого солнечного дня, или с л а б ы й общий свет), отталкиваясь от 
времени происходящего действия (утро, день, вечер), от его места (на за-
литой солнцем лужайке или в полутемном подвале) и от характера самого 
действия. 

Предварительное разрешение этих вопросов безусловно необходимо. 
От них зависит как выбор той или иной осветительной аппаратуры, так 
и величина средней световой нагрузки на 1 м2 площади пола снимаемой 
декорации. 

Выбрав эти исходные данные, оператор берет зарисовку мизанкадра 
и соответствующий ему план декорации (см. § 20) и по нему производит 
примерную расстановку осветительных приборов, обозначая их на плане 
декорации условными знаками, принятыми на данном производстве. Если 
в одной и той же декорации примерно по одному и тому же направлению 
снимаются общие, средние и крупные планы, то детально разрабатывается 
световая схема лишь для общего плана (рис. 98 и 99). Ниже мы приводим 
несколько примеров расчетов освещения. 

П р и м е р 1. Декорация размером 318 л2 : торговая площадь в не-
большом уездном городе. Время суток: день (солнечный). Количество акте-
ров, участвующих в съемке, — 25 человек. Требуется создать полную 
иллюзию д н я , для чего необходимо максимум света сосредоточить над 
снимаемой площадью, чтобы ослабить или совершенно уничтожить тени 
от приборов бокового света. Дать слабое освещение внутренних помещений. 
Имитировать сноп солнечного света. 

Исходя из расчетов элементов с р е д н е й о с в е щ е н н о с т и пло-
щади, для чего обычно требуется 7 а на 1 л 2 плюс 2 а на 1 л2 ввиду специ-
фичности сюжета (яркий солнечный летний день), выбираем следующую 
аппаратуру. 

В е р х н и й с в е т : дуговые лампы «Эфа» — 24, прожекторов 500-жад 
с верха декораций -— 5. Б о к о в о й с в е т (в основном расположенный 
полукругом по обе стороны съемочного аппарата): прожекторов 500-мм — 
8; прожекторов 1000-лш с параболическим зеркалом для имитации со л-



нечного луча (луч перпендикулярен к оптической оси объектива) — 1 ; 
ауфгеллер 600-лш — 1 (устанавливается вблизи от съемочного аппарата 
для ровного освещения всей площади, а главным образом — объектов, 
расположенных «лицом» к объективу; дуговых агрегатов, поставленных 
за границами снимаемой площади и служащих для мягкого освещения 
объектов, расположенных или передвигающихся параллельно или перпен-

Рис. 98. Зарисовка мизанкадра к съемке этюда «Свидание матери с Павлом» 
из фильма «Мать» (из работ студентов ВГИК) 

дикулярно границам, — 8; агрегатов с лампами накаливания (шестилам-
повых, по 1000 em каждая лампа) для помещения их внутри снимаемых 
торговых помещений — 4. Общая сила тока, потребляемого указанными 
приборами, равна 2868 а. Площадь декорации равна 318 м2. Отсюда для 
создания необходимой освещенности 1 м2 декорации потребляется тока: 

2868 л 

зЖ==9а-
Обычно, как было указано выше, на 1 м2 требуется 7 а, значит для дан-

ной площади это составило бы 2232 а, но ввиду особенностей сюжета 
(яркий солнечный день) даем дополнительно 636 а (из расчета дополнитель-
ных 2 а на 1 м2). 

П р и м е р 2. Декорация: комната площадью 49 м2; в середине — обе-



денный стол с висящей над ним лампой. Вечер. Требуется дать мягкое осве-
щение всей комнаты с сильным светом над столом. В окнах темно. 

Исходя из формулы I = Z • S, где I — общая сила тока, S — площадь 
декорации в кв. метрах и Z — коэфициент, равный 7 (для нормальных ос-
вещенностей), нам потребуется сила тока: 

1- 49 = 343 а. 
Поскольку декорация изображает комнату в е ч е р о м , интенсивность 

света должна быть снижена в среднем на 2 а на 1 ж2 ; отсюда имеем снижение 
4 9 - 2 = 98 а. Потребная сила тока будет 343 — 98 = 245 а. 

Световая 
схема 

Тюрьма (общий вид) 

Дуговой 

\ 

1000 1 
500 8 
300 2 

Нопѵваттный 
Агрег. 5 
Крсст. 5л. 5 

h-3 и 
Условные овозначения: 

--Движение Павла ^ -метровка 
" лагери (в) -пятисотка 

- • конвойного (3\ -трехсотка 
-агрегат 

ІП (STft ^ З п Х-кеестов 

F-35 мм Овъентив: Кун F-35мм 4" 6еп• 
Примечание • Пучи подлылить шальном 

Рис. 99. Световая схема к мизанкадру рис. 98. 

Затем производим выбор осветительных приборов. Для общего мягкого 
освещения комнаты с небольшим затемнением углов ее потребуется 2 лампы 
верхнего света = 50 а; 2 дуговых агрегата по обеим сторонам аппарата для 
мягкого освещения авансцены = 100 а и «эффект-лампу» силой 50 а (столо-
вая лампа); итого 245 а. 

Приведенных выше примеров достаточно, для того чтобы понять самый 
метод расчета световых схем. 

§ 8 0 . С Т А Н Д А Р Т Н Ы Е С В Е Т О В Ы Е С Х Е М Ы 

Наша повседневная съемочная практика дает среднюю насыщенность 
осветительной аппаратурой примерно в 7 — 20 а на 1 
освещаемой декорации; эти нормы относятся обычно к 
и к ортохроматической пленке. 

м поверхности 
дуговому свету 



Переход на свет ламп накаливания с применением панхроматической 
пленки позволяет значительно уменьшить эту норму. Для примера приво-
дим несколько типовых схем наиболее рационального с т а н д а р т н о г о 

о с в е щ е н и я , выработанного за 
границей для ламп накаливания при 
съемке на панхроматической пленке 
с чувствительностью около 400° по 
X. и Д. 

Следует оговориться, что в настоя-
щее время величина световых нагру-
зок по этим схемам является не-
сколько устарелой, поэтому приво-
дим эти схемы и расчеты только в 
качестве примеров, поясняющих са-
мую методику построения стандарт-
ных световых схем. 

jHa рис. 100 показана схема стан-
дартного освещения для съемки сред-
него плана. Для освещения всей этой 
сцены требуется следующая аппара-
тура: 

3 лампы верхнего света по 2000 вт каждая (на чертеже показаны пунк-
тиром с пометкой 2 кет) = 6000 вт; 

2 ауфгелл ера-трехсотки с лампой в 2000 вт (2 кет) = 4000 вт; 
1 прожектор-пятисотка с параболическим зеркалом, с лампой в 3000 вт 

(3 квтП = 3000 вт); 
Всего для съемки нуж-

но шесть точек общей мощ-
ностью 13 ООО вт. 

Если работать на токе 
с напряжением в 120 в, то 
ампераж выразится в 108 а 

, 13000 , „ л 
(так как 1 2 Q = 108). 

На рис. 101 дана 
схема освещения наруж-
ной лестницы подъезда 
дома. Здесь требуется всего 
9 осветительных точек, из 
которых: 

4 лампы верхнего света 
по 2000 вт каждая (на 
рисунке показаны пункти-
ром с пометкой 2 кет) 
= 8000 вт; 

1 пятисотка с параболическим зеркалом и лампой в 3000 вт (3 кет П) 
= 3000 вт; 

2 ауфгеллера-пятисотки с лампами по 3000 вт каждая (3 кет) = 6000 вт. 

Рис. 100. Схема освещения интерьера 
лампами накаливания при минималь-

ном расходе электроэнергии 

в павильоне 



2 ауфгеллера-трехсотки с лампами по 2000 вт каждая (2 кет) = 4000 вт. 

Всего 9 точек с общей мощностью 21 000 вт, или = 175а. 

Из этих примеров стандартного освещения видно, как можно проводить 
киносъемку с минимальным расходом электроэнергии и осветительной 
аппаратуры. 

В настоящее время на наших передовых киностудиях разработаны 
н о р м а т и в ы средних освещенностей декораций в павильоне для полу-
чения различного характера освещения (день, ночь, вечер и т. п.). Так 
как эти нормативы ориентируются на современное состояние техниче-
ской базы киностудии (осветительная аппаратура, пленка и т. п.), они 
представляют для нас большой интерес, почему мы и приводим их 
(см. стр. 174), 

О том огромном значении, которое имеет расположение осветительной 
аппаратуры по отношению к снимаемым объектам в смысле придания им 
на снимке той или иной выразительности, можно судить по образцам съем-
ки гипсового бюста Гомера (рис. 102) и капители колонн (рис. 103) при раз-
личных световых схемах. 

Рис. 102. Влияние расположения источников освещения по отношению 
к объекту съемки на характер получаемого изображения 



Рис. 103. Влияние направления светового потока на характер изображения 

Нормативы средней освещенности декораций в павильоне 

По данным ордена Ленина студии „Ленфильм" 

Характер деко-
рации 

Характер эффекта 
освещения 

Установленная мощность в (кет) 
На 1 м2 

площади 
На 1 м- сни-
маемой по-
верхности 

На 1 м' 
объема 

декорации 

Под натуру 
Общественные места 
То же 

Жилые комнаты 

Ночь 

Вечер 
Пасмурный день 
День 
Яркий солнечный день 
Ночь 
Вечер 
Солнечный день 

0,990 
1,320 
2,740 
3,765 
7,455 

24,320 
10,355 
18,870 
24,320 

0,098 
0,330 
1,090 
0,580 
2,770 
0,975 
0,354 
0,840 
0,975 

Ордена Ленина киностудия «Мосфильм» дает несколько другие нор-
мативы, исходя из практики своих операторов, работа которых со све-
том отличается от работы их ленинградских коллег. 



Световая нагрузка на 1 лі2 площади декорации для получения различных 
характеров освещения 

По данным ордена Ленина студии „Мосфильм" 
I. С и л ь н о е о с в е щ е н и е 

1. Яркий солнечный день в декорации под натуру: 
в малых декорациях 2 кет на 1 м2 

в больших декорациях 1,5 кет на 1 м: 

2. Эффект солнечного дня в помещении (с высвечен-
ным задником) 1,5 кет на 1 м2 

3. Эффект солнечного дня с облаками в декорации 
под натуру 1,2—-1,1 кет на 1 м2 

4. Ярко освещенные искусственным светом поме-
щения (рестораны, кафе и т. п.) 1,2—1 кет на 1 м2 

II. О с в е щ е н и е с р е д н е й я р к о с т и 
1. Эффёкт облачного дня в декорации под натуру . . 1 кет на 1 м2 

2. Эффект пасмурного дня в декорации под натуру . 0,7—0,6 кет на 1 м-
3. Эффект дневного освещения в помещении (без сол-

нечных бликов) 0,7—0,6 кет на 1 м2 

4. Эффект нормального искусственного освещения в 
помещении 0,7—0,6 кет на 1 м2 

III . С л а б о е о с в е щ е н и е с э ф ф е к т и в н ы м и б л и к а м и 
1. Эффект раннего утра или заката в декорации под 

натуру 0,5—0,4 кет на 1 мг 

2. Раннее утро или поздний вечер в помещении . . . 0,5—9,4 кет на 1 м2 

3. Нормальное комнатное освещение от ламп . . . . 0,3—0,2 кет на 1 м2 

4. Эффект ночного освещения декорации под натуру 
(с уличными фонарями, светом из окон и т. п.) . . 0,3—0,2 кет на 1 м2 

5. Эффект лунного освещения 0,3-—0,2 кет на 1 мг 

IV. С л а б о е о с в е щ е н и е 
1. Эффект сумерек или очень пасмурного дня в деко-

рациях под натуру 0,6 кет на 1 м2 

2. Эффект ночного освещения декорации под натуру 
без ярких бликов \ . 0,4—0,3 кет на 1 м2 

3. Эффект темной ночи 0,3—0,2 кет на 1 м2 

4. Слабое освещение внутри комнат 0,6—0,5 кет на 1 м2 

При освещении кинодекорации необходимо учитывать, что боковой 
направленный, скользящий и контражурный свет выявляет фактуру и 
все неровности, шереховатости и т. п. Поэтому в тех случаях, когда нужно 
скрыть фактуру или дефекты декорации, ее освещают по преимуществу 
лобовым рассеянным светом и перед задней частью вешают тюль или слегка 
задымливают воздух. 

В декорациях с преобладанием рельефов обычно применяют большое 
количество бокового света. 

Для отделения актеров от фона рекомендуется применять или различ-
ную их освещенность (в соотношении 1 : 1,5—1 : 2) или контровой свет. 
При построении мизансцены точно следить за тем, чтобы фигура актера 
и его лицо проектировались на фоне отличной от них тональности. 

Для создания освещением глубины декорации рекомендуется чередовать 
освещенности ее частей, различно удаленных от съемочной камеры. Обычно 
для этого глубину декорации и обстановку в ней разбивают на 3—4 пояса 
(плана) и каждый из них высвечивают с различной освещенностью. 



Чаще всего передний план делают темнее остальных, средний план 
делают средней освещенности и самый дальний — светлее всех. Как правило, 
тот план, где развертывается основное действие или где находятся основные 
персонажи, к которым мы хотим привлечь внимание зрителей, освещается 
сильнее, чем второстепенные части декорации и актеры. 

Очень хороши на экране различные световые эффекты (солнечные и 
лунные блики, тени и т. п. на стенах и на полу декорации), которые осу-
ществляются с помощью мощных дуговых источников света с поставленными 
перед ними «масками» из листа фанеры с вырезами той или иной формы. 
Освещенность таких «солнечных» бликов должна быть в 3—4—5 раз больше 
общей освещенности декорации. 

Создание динамических световых эффектов (проходящие по стене тени, 
блики от фар проезжающих автомобилей, прожекторов, вспышек молнии 
и т. п.) в значительной степени оживляют любую декорацию (примеры: 
«Конвейер смерти», «Цирк», «Партбилет» и другие фильмы). 

Умелое использование всех технических и оптических данных совре-
менной осветительной аппаратуры позволяет творческим работникам по-
становочного коллектива наилучшим способом реализовать свои художе-
ственные замыслы. 
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К И Н О С Т У Д И И 

§ 81 . КИНОСТУДИИ И И Х ОРГАНИЗАЦИЯ 

К и н о с т у д и е й н а з ы в а е т с я п р о и з в о д с т в е н н а я 
о р г а н и з а ц и я , и м е ю щ а я в с е н е о б х о д и м о е д л я 
с ъ е м к и к и н о ф и л ь м о в . 

В СССР студии являются самостоятельными производственными еди-
ницами, которые полностью осуществляют принятую ими кинопостановку. 
В некоторых странах киностудия производственных функций не несет, 
а является только той т е х н и ч е с к о й б а з о й , которую арендует 
любой предприниматель, ставящий тот или иной фильм. 

Понятно, что в зависимости от выполняемых функций каждая студня 
будет иметь н соответствующую организационную структуру. До послед-
него времени наиболее совершенной с точки зрения обеспечения быстрого 
и высококачественного производства фильмов считалась организация аме-
риканских киностудий. Приводим ниже краткое описание организационной 
структуры одной из лучших студий Холливуда — студии «Фокс-фильм». 

Кроме руководящего и административного персонала студии имеется 
36 отделов (департаментов): 

1) Департамент разработки сюжета. 
2) Департамент сценариев. 
3) Департамент переписки. 
4) Департамент распределения ролей. 
5) Драматическая школа. 
6) Музыкальный департамент. 
7) Научно-исследовательский департамент. (Дает научно обоснован-

ные и проверенные данные для декоративного оформления, для выбора 
костюмов, реквизита, бутафории и т. п.) 

8) Департамент декоративного оформления. (Здесь художник-архи-
тектор и декораторы разрабатывают эскизы декораций н следят за их 
реализацией.) 

9) Департамент технических сооружений. (Выполняет все работы 
по постройке декораций по полученным чертежам.) 

10) Департамент специальных эффектов. (Разрабатывает и осуществля-
ет технику создания при съемках искусственного снега, дождя, тумана 
и пиротехнических эффектов.) 

11) Мебельный департамент. (Имеет склад мебели, и по заявкам худож-
ника обставляет декорацию нужной мебелью.) 

12) Драпировочный департамент. (Ведает коврами, драпри, занавес-
ками и т. п. деталями отделки декорации.) 

13) Костюмерный департамент. (Имеет несколько тысяч мужских и 
дамских костюмов различных стилей и эпох.) 
12 Анощенко 



14) Департамент бутафории и реквизита. (Имеет склады их и мастер-
ские для изготовления нового.) 

15) Департамент грима. 
16) Департамент натурных съемок. (Имеет фототеку, по которой зара-

нее подбираются места будущих натурных съемок. Департамент ведет пол-
ное обслуживание всех съемочных групп, находящихся на натурных съем-
ках.) 

17) Департамент постоянных натурных декораций. (Ведает содержа-
нием, переделкой и постройкой новых постоянных декораций, выстроен-
ных на территории студии под открытым небом.) 

18) Департамент монтажа негатива изображения и фонограммы по 
утвержденному контрольному экземпляру фильма. 

19) Департамент монтажа позитива. (Здесь монтажеры по указаниям 
режиссера самостоятельно монтируют снятый материал.) 

20) Департамент редактирования фильмов. 
21) Операторский департамент. (Руководит работой всего технического 

персонала, обслуживающего съемки изображения.) 
22) Департамент съемочной аппаратуры. (В нем хранится, проверяется 

и ремонтируется вся аппаратура, выдаваемая для съемок оператору.) 
23) Департамент зарядки кассет. (Снабжает заряженными кассетами 

всех операторов, работающих в студии; вечером подумает кассеты с экспо-
нированным материалом.) 

24) Департамент макетов. (Изготовляет для съемок макеты, фотодеко-
рации задних фонов и т. п.; по специальным заданиям ведет съемку их.) 

25) Департамент звукозаписи и перезаписи звука. 
26) Департамент звуковых и шумовых эффектов. 
27) Трюковой департамент. (Разрабатывает и самостоятельно осуще-

ствляет по заданию режиссера трюковые съемки для всего фильма.) 
28) Электротехнический департамент. (Ведает энергетической базой, 

осветительным парком и обслуживающим их персоналом.) 
29) Департамент проекционных залов (просмотровых). 
30) Лабораторный департамент (лаборатория). 
31) Рекламный департамент. 
32) Фильмотечный департамент с фильмотекой (хранилищем старых 

фильмов и остатков от прошлых съемок), в которой имеется около 5 ООО ООО 
фут. негатива изображения и около 1 ООО ООО фут. негатива фонограмм. 
Весь материал классифицирован по сюжетам и темам. 

33) Департамент транспорта. 
34-35) Департамент безопасности (пожарная охрана и внутрипроиз-

водственная полиция). 
36) Департамент закупок и снабжения. 
Примерно по такому же типу с поправками на наши советские условия, 

вытекающие из принципиального отличия советской кинематографии от 
буржуазной, построена организационная структура и наших киностудий. 
Подобная организация киностудии имеет целью максимально разгрузить 
съемочную группу и дать ей возможность сосредоточить все силы и время 
непосредственно на проведении самой съемки. 

В СССР имеется большое количество построенных за годы сталинских 
пятилеток киностудий. В Москве: ордена Ленина студия «Мосфильм», 



«Союздетфильм», «Мостехфшгьм», «Союзкинохроника», «Союзмультфильм»; 
в Ленинграде: ордена Ленина студия «Ленфильм», «Лентехфильм», «Союз-
кинохроника»; в Киеве и в Одессе—«Украинфильм»; в Минске—«Советская 
Белорусь»; в Тбилиси—«Грузфильм»; в Баку—• «Азерфильм»; в Ереване — 
«Арменфильм»; в Ташкенте — «Узбекфильм»; в Сгалияабаде — «Туркмен-
фильм». Студии «Союзкинохроники» имеются в Ростове, Харькове, Минске, 
Свердловске, Хабаровске и других городах. 

§ 82 . СЪЕМКИ НА Н А Т У Р Е 

Съемки фильма производятся в п . а в и л ь о н а х и л и а т е л ь е , 
п о д к о т о р ы м и м ы п о н и м а е м и ojw е щ е н и я , с п е ц и -
а л ь н о п р и с п о с о б л е н н ы е д л я п р о и з в о д с т в а в н и х 
с ъ е м о к к и н о ф и л ь м о в , л и б о н а н а т у р е . 

В среднем, в советских фильмах около 60% всех съемок производится 
в павильонах и около 40% на натуре. 

Н а т у р н о й называется киносъемка в обстановке е с т е с т в е н -
н ы х «декораций» (поля, леса, реки, горы и т. п.), главным образом 
п р и с в е т е с о л н ц а , к которому иногда добавляются искусственные 
источники света и отражатели. 

О с н о в н ы м д о с т о и н с т в о м н а т у р н ы х с ъ е м о к я в -
л я е т с я и х у б е д и т е л ь н о с т ь , о с н о в а н н а я н а п о д -
л и н н о с т и с н и м а е м о г о м а т е р и а л а . Широкие общие пла-
ны, снятые на натуре, дают наиболее эффектные кадры. Подмена подобной 
натуры павильонной съемкой обычно заметна на экране главным образом 
из-за отсутствия дальних горизонтов с еле замечаемой глазом дымкой, 
создающей естественную глубину перспективы; в павильоне ее не удается 
получить, даже вешая перед задниками специальные газовые и марлевые 
сетки, тюль, напуская у заднего края декорации дым, пар и т. п. 

Кажущаяся простота и дешевизна натурных съемок в производственной 
обстановке кинофабрик часто себя не оправдывает. О с н о в н ы м н е -
д о с т а т к о м в с е х н а т у р н ы х с ъ е м о к я в л я е т с я и х 
з а в и с и м о с т ь о т в р е м е н и г о д а и о т с о с т о я н и я по-
г о д ы . Н е п о с т о я н с т в о с и л ы с в е т а в о в р е м я с ъ е м к и 
и а н а т у р е т а к ж е с и л ь н о м е ш а е т р а б о т е и т о р м о з и т 
е е. Невозможность передвигать свет (солнце) в нужном направлении обычно 
ограничивает время съемок в данном месте, так как иначе переменится основ-
ная световая схема, и при монтаже отдельные планы не будут сходиться. 
Часто бывают затруднения и с выбором точки для съемочной камеры и для 
оператора и соответствующей аппаратуры для подсветки (в особенности во 
время работы в горах). 

Состояние погоды также может разрушить все календарные планы 
съемок. Высокая стоимость экспедиций на натуру, отсутствие гарантий 
окончания съемок в срок и своевременного возвращения в студию для на-
чала работ в павильоне являются крупным минусом всех натурных съемок. 
Производственно более целесообразным является постройка соответствую-
щих декораций на о т к р ы т о й п л о щ а д к е возле студии, что поз-
воляет в случае плохой погоды быстро перестраивать свой календарный 
план и переходить к съемке павильонов, либо, «подбросив» на площадку мощ-
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ные источники света из студии, добиваться нужного эффекта освещения не-
зависимо от состояния погоды. 

СНК СССР в своем постановлении «Об улучшении организации произ-
водства кинокартин» обязал студии « в ы н е с т и ч а с т ь п а -
в и л ь о н н ы х с ъ е м о к н а н а т у р н ы е п л о щ а д к и б л и з 
с т у д и й » . 

Рис. 104-. Полусветлый павильон во французской студии. Посредине — бассейн 

§ 8 3 . К И Н О А Т Е Л Ь Е ( П А В И Л Ь О Н Ы ) 

Первые киноателье строились со стеклянными крышами и стенами, для 
того чтобы максимально использовать свет солнца. Недостатки работы 
с естественным освещением, о которых говорилось выше, заставили ввестп 
в эти «светлые павильоны» мощные дуговые фонари. С развитием техники 
осветительной аппаратуры и с появлением высокочувствительной пленки 
все больше и больше исчезала зависимость съемок в ателье от солнечного 
света. Американцы первыми пошли по пути создания к и н о а т е л ь е , 
в к о т о р ы х в е с ь с в е т , н у ж н ы й д л я п р о и з в о д с т в а 
с ъ е м о к , б е р е т с я т о л ь к о о т и с к у с с т в е н н ы х и с -
т о ч н и к о в . 

Так создались два типа ателье: с в е т л ы е н т е м н ы е. В первых — 
часть крыши и стен (обращенных на север) делаются из стекла и снабжаются 



занавесками. При работе в них солнечный свет является о с н о в н ы м 
для получения о б щ е г о с в е т а , а соответствующая художественная 
п о д с в е т к а осуществляется при помощи осветительных приборов 
(рис. 104). 

Преимущество таких ателье —• пониженный расход электроэнергии 
на освещение при съемках. Недостаток — зависимость от погоды и неудоб-

Рис. 105. Величайшее в мире киноателье в Штаакене. Длина 250 м, ширина 
47 ж и высота 47 м. Площадь пола около 12 ООО м2 

ства при звуковой съемке, так как стеклянные крыша и стены являются 
слабым изолятором от внешних шумов и звуков. 

; С развитием звукового кино на смену светлым павильонам пришли 
«темные ателье». П о л н а я н е з а в и с и м о с т ь о т в р е м е н и 
г о д а , о т с о с т о я н и я п о г о д ы , а т а к ж е в о з м о ж н о с т ь 
с т р о г о п л а н о в о й р а б о т ы в т е м н о м п а в и л ь о н е по-
м о г л и с о з д а н и ю и н а с т о я щ и х к и н о ф а б р и к ( с т у -
д и й ) с и х т о ч н ы м г р а ф и к о м р а б о т ы . 

Не следует думать, что киностудия может состоять только из павильона 
для съемок. Требуется еще наличие большого количества технически ос-
нащенных цехов (операторского, звукозаписывающего, постановочного, 
осветительного, электромеханического, бутафорского, костюмерного, гри-
мерного и т. п.). Поэтому х о р о ш а я к и н о с т у д и я д о л ж н а 
и м е т ь д о с т а т о ч н о б о л ь ш о й п а в и л ь о н д л я с ъ е м о к 



р а с п о л а г а т ь с о о т в е т с т в у ю щ и м к о л и ч е с т в о м э л е к -
т р о э н е р г и и и о с в е т и т е л ь н о й а п п а р а т у р ы , и м е т ь 
в с е н е о б х о д и м ы е п о д с о б н ы е ц е х а и о б о р у д о в а -
ние, о б е с п е ч и в а ю щ и е с п о к о й н у ю , б ы с т р у ю , х о р о -
ш у ю и д е ш е в у ю р а б о т у по п о с т а н о в к е л ю б о г о 
ф и л ь м а . 

П р о и з в о д с т в е н н а я м о щ н о с т ь каждой кинофабрики из-
меряется площадью пола ее павильонов, максимальным амперажем (глав-

ным образом постоянного 
тока) и ассортиментом освети-
тельной аппаратуры, которым 
она может располагать прп 
съемках, а также наличием 
всех подсобных цехов и запа-
сов в них постановочного ма-
териала (декораций, бутафо-
рии, реквизита, костюмов, 
грима и т. п.). 

§ 84. С Ъ Е М О Ч Н А Я ПЛОЩАДЬ 
К И Н О С Т У Д И И 

Когда определяют мощ-
ность той или иной киносту-
дии и,говорят о п л о щ а д и 
п о л а ее павильонов, то 
должно учитывать не толь-
ко ее суммарную величину, 
но и р а з м е р ы к а ж-
д о г о п а в и л ь о н а в 

о т д е л ь н о с т и , а также удобство работы в нем. 
Размеры площади пола отдельных павильонов в киностудиях бывают 

весьма различны, начиная от карликовых ателье для звуковых съемок с пло-
щадью всего в 75—100 л2 до грандиозных павильонов в 10 000—12 ООО л2 

(рис. 105 и 106). 
Для примера укажем, что ордена Ленина студия «Мосфильм» имеет 

пять павильонов с общей площадью в 3640 м2 (павильоны № 1, № 2 и № 3 
имеют площадь по 700 м2 каждый, № 4 — 485 м2 и № 5 — 1056 л2); студия 
«Союздетфильм» в Москве — всего три павильона с общей площадью около 
800м2 (павильон№ 1 — 400л2 ; № 2 — 210л2 и № 3 — 190л2). В загранич-
ных киностудиях также имеются павильоны самых разнообразных разме-
ров (табл. 25). 

Для американского кинопроизводства характерно наличие в студии 
большого количества о т д е л ь н ы х павильонов достаточно больших 
размеров. Например, одна из крупнейших студий «Радио-Корпорей-
шен» (Р.КО) в Холливуде имеет 15 павильонов по 2500 л 2 каждый при 
высоте 12 л. В них одновременно можно снимать до 12 картин, что 
позволяет студии выпускать в год до 65 полнометражных художественных 
фильмов. 



Т а б л и ц а 25 
Размеры и оборудование павильонов некоторых современных французских 

н английских киностудий 
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Техническое оборудование 

И H Ä fflS 

„Патэ- „А" в Жуанвилѳ 264 22 12 7,75 Предназначен для тони-
Натан" ровки 

» „В" 820 45 18 10,5 Снабжен экраном и уста-
новкой для рирпроекции 

»» „С" 102 12 8,5 7 
„D" 612 35 17,5 13 Имеется бассейн 4 X 5 м 

для надводных и подвод-
ных съемок 

„Е" 500 36 14 9 Т о ж е 
„I" 825 33 25 14 „ 

[[ „К" 400 25 16 14 и 
» Площадка на 

натуре . . . . 5 000 Студия имеет 20 кино-
съемочных аппаратов, 7 
стационарных звукозапи-
сывающих аппаратов, 3 тон-
вагена с оборудованием, 80 
микрофонов, 12 оператор-
ских кранов и тележек, 620 
осветительных приборов. 
ских кранов и тележек, 620 
осветительных приборов. 
Мощность электростанции— 
25 000 а. Мощность сту-
дии—35 картин в год при 
одновременной съемке 4 

„Пари- № 1 в Биллан- картин 
Синема" куре . . • . . 

№ 2 в Биллан-
600 25 20 12 Студия имеет 6 съемоч-

ных аппаратов, 120 полу-
куре 450 30 15 8 ваттных и 100 дуговых осве-

» № 3 в Биллан- тительных приборов.' Мощ-
курѳ  180 15 12 6 ность электростанцииЮ 000 а 

« Площадка на постоянного тока+2 000 а 
натуре . . . . 3 000 — — — переменного 

„Пара- № 1 в Сен-Мо-
моунт" рисе 234 18 13 7 Имеется специальный па-рисе 

вильон для транспарантной 
съемки, для перезаписи и „ № 2 в Сен-Мо- озвучания 

рисе 612 36 17 7 „ № 3 в Сен-Мо-
рисѳ  544 32 17 9 

5, № 4 в Сен-Мо-
рисе 576 32 18. 10 Мощность электростан-„ № 5 в Сен-Мо- ции до 1000 кет постоян-

„Пай-
рисе 532 28 19 10 ного тока 

„Пай- № 1 в Париже 760 40 19 10 ' ' 
Натан" 

№ 1 в Париже 

J» № 2 в Париже 385 35 11 8 Имеется бассейн разме-
ром 7,8x6,9 м 
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„Курбе- Павильон № 1 600 30 20 8 
вуа" „ № 2 240 20 12 

„Кре- N° 1 260 26 10 
мар" 

„Пайн- Павильон N° 1 1670 33,4 50 12 Оборудован для цветных 
вуд" съемок. Мощность электро-

снабжения—15 000 а 
» N° 2 1670 33,4 50 12 Имеется отапливаемый 
и N° 3 1670 33,4 50 12 бассейн 9 x 1 2 м глубиной 

Q кі 
и № 4 835 33,4 25 12 о M 

Мощность электроснаб-
N° 5 835 33,4 25 12 жения павильонов N° 2 и 

N° 3—по 12 000 а и павиль-
онов N° 4 и N° 5 по 6 000 а „ Крытая пло-

Студия располагает 575 щадка' . . . . 1500 — — — Студия располагает 575 
осветительными приборами 
полуваттными и дуговыми 

» Площадки на 
Общая площадь для на-натуре . . . . — — — — Общая площадь для на-

турных съемок в студии 
- около 120 га 

§ 85 . МОЩНОСТЬ СОВРЕМЕННЫХ СТУДНИ 

Переходя к м а к с и м а л ь н о м у а м п е р а ж у , которым распо-
лагает данная студия для производства съемок (что является также одним 
из показателей ее мощности), всегда нужно рассматривать количество тока 
относительно 1 м2 снимаемой декорации, а также учитывать в и д т о к а 
(постоянный или переменный) и ту о с в е т и т е л ь н-ую а п п а р а -
т у р у » ассортимент которой имеется на киностудии. 

В предыдущем разделе мы указывали, что средней нормой насыщен-
ности осветительными приборами снимаемой декорации считается 15—20— 
30 а на 1 м2. 

Однако по расчетам различных фирм при применении нитроламп и 
высокочувствительной пленки можно получить положительные резуль-
таты и с меньшим количеством электроэнергии и аппаратуры. Так, К. Вей-
нерт для о с в е щ е н и я с р е д н е г о а т е л ь е с площадью пола 
в 450 м2 (длина 30 м, ширина 15 л и высотой 12 м) считал достаточным иметь 
ассортимент осветительной аппаратуры, указанный в табл. 26. 

Т а б л и ц а 26 
Набор осветительной аппаратуры для павильона средних размеров 1 

6 ауфгѳллѳров-сешісоток с лампами по 5 ООО em и с запасными па-
раболическими зеркалами к ним 30 кет 

12 ауфгеллеров-пятисоток с лампами по 3 000 еда и с 6 запасными па-
раболическими зеркалами к ним 36 кет 

1 Эти расчеты относятся примерно к 1929 г. и ориентированы на при-
менение негативного материала чувствительностью от 400—600° X. и Д. — Я . А. 
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18 ауфгѳллѳров-трѳхсоток с лампами в 2 000 вт и с 10 запасными па-
раболическими зеркалами к ним 36 кет 

20 ламп верхнего света по 3 000 вт каждая 60 кет 
5 линз с лампами по 2 000 вт 10 кет, 
5 ручных линз с лампами от 200 до 500 вт 2,5 кет 
6 стенок по 36 пятисотваттных ламп в каждой 108 кет 

Всего 72 осветительные единицы мощностью 282,5 кет, что при 120 в со-
ставит около 2 350 а (при 220 в ампераж будет 1285 а). Другими словами, 
м а к с и м а л ь н ы й а м п ѳ р а ж на 1 п л о щ а д и п а в и л ь о н а будет 
при напряжении в 120 в всего около 5 а. 

Другая фирма («Юпитер») д л я о с в е щ е н и я б о л ь ш о г о 
а т е л ь е с п л о щ а д ь ю п о л а в 1 200 л;2 (длина 40 м ширина 30 м) 
считает достаточным иметь набор осветительной аппаратуры, указанный 
в табл. 27. 

Т а б л и ц а 27 

Комплект осветительной аппаратуры для большого ателье 

24 лампы верхнего света с лампами по 500 вт 12 к е т 
12 ламп верхнего света с лампами по 1 500 вт 18 к em 
12 стенок, каждая из 6 ламп по 500 вт 36 кет 
9 стенок, каждая из 3 ламп по 500 вт 13,5 кет 
4 установки с лампами по 500 вт 2 кет 

12 ауфгѳллеров с лампами по 3 000 вт 36 кет 
6 пятисоток с лампами по 3 000 вт '. 18 кет 
4 семисотки с лампами по 5 000 вт 20 кет 

Всего 83 осветительных единицы мощностью 155,5 кет, что при 120 в 
дает нагрузку в 1300 а, а при 220 в — всего 710 а. Следовательно «Юпитер» 
дает на 1 ж2 поверхности пола павильона (1200 ж2) всего немногим больше 
1 а: 

1300 со ' 
1200 1 -

Расчеты других фирм ближе к нормам Вейнерта и говорят, что н а к а ж -
д ы й к в а д р а т н ы й м е т р п л о щ а д и а т е л ь е м о щ н о с т ь 
о с в е т и т е л ь н о г о п а р к а д о л ж н а с о с т а в л я т ь при-
б л и з и т е л ь н о от 4 до 8 а при 120 в (от 0,5 до 1 кет). При осве-
щении же самой с н и м а е м о й с ц е н ы эти нормы обычно увеличива-
ются в 1,5—2 раза (т. е. на 1 ж2 сцены нужно давать 8—12 а при 120 в). 
О нормах освещения в советских киностудиях было подробно указано 
в главе «Освещение». 

Я с н о , ч т о п р и п р и м е н е н и и с в е т о с и л ь н о й о п т и -
к и (w <( 2) и о с о б о с в е т о ч у в с т в и т е л ь н о г о н е г а т и в -
н о г о м а т е р и а л а (S > 1000° X. и Д.) з д е с ь м о ж н о д о б и т ь -
с я е щ е б о л ь ш е й э к о н о м и и . 

В настоящее время при пользовании светосильной оптикой и высоко-
чувствительными сортами панхроматической пленки при нитровом свете 
на европейском и американском производстве на 1 ж2 площади пола па-
вильона средней нормой считается- 1 кет мощности энергетической базы 
(что при 120 в напряжения дает около 8,3 а на 1 ж2, а при 220в —• около 



4,5 а на 1 м2). 75% всей электроэнергии должен составлять п о с т о -
я н н ы й ток. 

Примерно такие же величины мы имеем п на советском кинопроизвод-
стве. Так, Киевская студия при съемочной площади в 3500 м2 располагала 
26 000 а; Одесская студия при площади ателье в 1670 м2 располагала 
12 700 а; «Мосфильм» для павильонов с площадью в 3640 м2 располагает 
мощностью в 20 000—24 000 а; «Союздетфильм» при площади павильона 
в 800 м2 располагает до 4 500—5 ООО а постоянного тока и т. д. 

Для примера укажем, что на студии «Мосфильм» имеется следующая 
осветительная аппаратура (табл. 28). 

Т а б л и ц а 28 
Осветительная аппаратура студии , , М о с ф и л ь м " 

Д у г о в о й с в ѳ т 
Ауфгѳллѳры и прожектора 900 мм —• 21 шт. 

600 „ — 32 „ 
450 „ — 125 „ 

Линзы — Ю „ 
Арки _ 8 „ 

Н и т р о с в е т 
Ауфгѳллеры 600 мм — 45 

450 
300 
150 

Агрегаты с 6 горелками 
с 3 горелками 

100 
30 
60 
40 
15 

Линз Френеля диаметром 250 мм — 9 

В е р х н и й с в е т 
Крестовин на 20 ламп с нормальным отража-

телем — 20 
Крестовин на 20 ламп с зеркальным отражате-

лем по 5 кет — 40 

Всего осветительных приборов . . . 550 

Рассматривая количество тех или иных осветительных приборов на 
студии, можно видеть, какие из них являются основными. 

§ 86 . Ф У Н Д У С 

К декорациям для киносъемок предъявляются следующие основные 
требования: 1) м а к с и м а л ь н а я з р и т е л ь н а я п р а в д о п о -
д о б н о с т ь д е к о р а ц и и ; 2) е е о б ъ е м н о с т ь ; 3) ф а к т у р-
н о с т ь ; 4) п р о ч н о с т ь ; 5) а к к у р а т н о с т ь в ы п о л н е -
н и я и 6) д е ш е в и з н а . 

Строить каждую декорацию целиком из обычных материалов невыгод-
но, и поэтому ее сейчас «собирают» из ф у н д у с а, т. е. и з с т а н д а р т -
н о г о н а б о р а о с н о в н ы х ч а с т е й д е к о р а ц и и , з а р а -
н е е з а г о т о в л е н н ы х в д о с т а т о ч н о м к о л и ч е с т в е 
и х р а н я щ и х с я н а с к л а д а х к и н о с т у д и и . Все стандарт-
ные части фундуса обычно изготовляются из брусков и фанеры. 

С т а н д а р т и з а ц и я основных материалов, которую мы имеем 
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в фундусной системе, дает огромную э к о н о м и ю , позволяет применять 
более п р о ч н ы е и д о р о г и е з а г о т о в к и (ибо они пойдут на съемку 
не одной картины, а большого количества их); она отнюдь не мешает 
творчеству режиссера, художника и-оператора, а, наоборот, расширяет их 
возможности, так как из фундуса можно быстро собрать любую декорацию. 

Поэтому СНК СССР в постановлении «Об улучшении организации про-
изводства кинокартин» и обязал студии «сократить сроки постройки де-
кораций, обеспечив во всех студиях систематическое освоение и использо-
вание переносных, разборных (фундуспых) декораций». 

Основой каждого фундуса являются щ и т ы различных р а з м е р о в , 
различных ф а с о н о в (плоские, полукруглые и т. п.) и различных фак-
т у р н ы х о б р а б о т о к (гладкие, под штукатурку, под дуб, под ка-
менную стену и т. п.). Из этих же щитов строятся и всевозможные пло-
щадки и помосты не только для декораций, но и для осветительной аппа-
ратуры, практикабли и т. п. (рис. 107). 

В советской фундусной системе заслуженного деятеля искусств С. В. 
Козловского (см. рис. 107) рамы для щитов делаются из брусьев, имею-
щих в сечении 5 X 5 см, которые снаружи обшиваются 5-миллиметровой 
фанерой. После этого щиты покрываются олифой, зашпаклевываются, и, 
если нужно, фактурятся. При сборке декорации отдельные щиты стяги-
ваются сзади за рамы струбцинками, наружные швы соединения щитов 
заклеиваются бумагой (если нужно, то предварительно шпаклюются) 
и окрашиваются в нужный цвет. 

Рис. 107. Отдельные части фундуса системы Козловского. Основные щиты 
различных размеров; струбцинки для соединения щитов и способ 

крепления щитов к полу 



Фундусный набор С. В. Козловского содержит запас щитов различной 
ширины и высоты (ширина щитов изменяется от 100 до 600 см через каждые 

50 см, а высота — от 10 до 
100 см через каждые 5 см. 
Кроме того изготовляются 
щиты высотой 150 см и шири-
ной от 100 до 600 см через каж-
дые 50 см). 

Таких щитов указанных 
здесь размеров изготовляется 
по 10 штук. Полный набор 
основных щитов фундуса Коз-
ловского, рассчитанного на 
постройку в большом ателье 
(20X40 м — 800 м2) одновре-
менно 10 больших декораций, 
состоит из 2190 щитов. 

Кроме этого основного на-
бора щитов требуются на-
боры: п о д с о б н ы х щи-
т о в (карнизы, панели, на-
кладки и т. п.), служащих 
для отделки декораций; п о-
л у к р у г л ы х щ и т о в 
внутреннего и наружного 
диаметров; ф а к т у р н ы х 
щитов; щ и т о в - н а с т и -
лов; фундусных б р у с ь е в ; 
л е с т н и ц , с т у п е н е й 
н п о д с т у п е н е й , м а р -
ш е й , п е р и л , д в е р е й , 
о к о н , а р о к , к о л о н н 
и ч а с т е й к н и м , п а р -
к е т а и т. п. (рис. 108). 

Только при наличии всего 
этого материала в фундусе 
той или иной киностудии 
можно говорить о ее произ-
водственных возмоятостях. 

Для примера укажем, что 
вклад фундуса французской 
студии «Патэ-Натан» в Жуан-
силе имеет свыше 400 дверей 

Рис. 108. Сборка лестницы из фундусного набора Р а ™ н ы х стилей и размеров, 
* F 150 оконных рам, 100 лестниц, 

4 ООО м2 стандартных щитов, 
500 м2 паркета, 6 полных комплектов стандартных декораций («палата 
депутатов», « суд», «театральный зал») и т. д. 

|Фундусный набор каждой киностудии с течением времени обогащается 
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все новыми и новыми дета-
лями, которые приходится 
достраивать специально для 
той илп иной декорации. 

Н е с м о т р я н а не-
к о т о р у ю к а ж у щ у -
ю с я г р о м о з д к о с т ь 
ф у н д у с н о г о н а б о -
р а ( о к о л о д е с я т к а 
т ы с я ч о т д е л ь н ы х 
с о с т а в н ы х ч а с т е й ) 
он я в л я е т с я на-
д е ж н ы м с р е д с т в о м 
д л я б ы с т р о й , д е ш е -
в о й и х о р о ш е й по-
с т р о й к и л ю б о й де-
к о р а ц и и д л я с ъ е -
м о к к и н о к а р т и н ы 
в а т е л ь е с т у д и и 
(рис. 109). 

Собранная из фундуса 
декорация заклеивается бу-
магой (если надо, то и по-
лотном, на которое нано-
сится соответствующая фак-
тура, например, опилки с 
клеем, дающие поверхность 
штукатурки) и окраши-
вается в нужные тона с уче-
том сорта пленки, на кото-
рой будет вестись съемка. 

Окраска декорации всег-
да должна производиться с 
учетом схемы освещения вы-
строенной декорации, так 
как они должны взаимно 
дополнять друг друга. 

Декорации в американ-
ском и французском кино-
производстве строятся нз 
легких материалов целиком. 
Остов строится из тонких 
деревянных брусков. Он 
затягивается полотняной ма-
терией, на которую, если Рис. 109. Образцы декораций, собранных из 
нужно, наклеиваются обои фундуса 
нли наносится краска. Та-
кие легкие стенки укрепляются с помощью системы лесов, расположенных 
сзади декорации. Осветительная аппаратура располагается не на деко-



рации, а на специальных подвесиых площадках пли на механизированных 
практикаблях. 

При постройке больших и сложных декораций заранее очень точно 
намечаются все будущие точки съемки, и только те части декорации выпол-
няются объемно и фактурно, на фоне которых будут сниматься крупные 
и средние планы; остальные части выполняются с меньшей тщательностью 
отделки и иногда просто рисуются на холсте. Например, при постройке 
улицы часто только ее нижнюю часть, высотой в 4 л, где происходит самое 
действие, выполняют объемно, а остальные этажи домов и фон рисуются 
на заднике или просто на задней стене павильона. 

После постройки декорации и ее окраски в павильон вступают другие 
подсобные цеха (бутафорский, реквизиторским и др.), которые обставляют 
и отделывают декорацшо до полной готовности ее к съемке. 

Заканчивая наше знакомство с условиями работы на киностудии, которые 
резко отличаются от условий работы на натуре, мы отмечаем ниже их основ-
ные положительные стороны: 

1. Возможность производить киносъемки в любое время года и суток 
и возможность создания твердого календарного плана и графика съемок 
фильма. t > , 

2. Постоянство технических условий съемки, окраска декораций, осве-
тительная аппаратура, создание нужных акустических условий и т. п. 

3. Возможность получения любых световых и звуковых эффектов и 
быстрая проверка полученных результатов на экране. 

4. Возможность наиболее полной технической подготовки к съемкам 
и предварительной проверки результатов задолго до их начала. 

5. Удобство и относительная простота работы при наличии достаточ-
ного количества квалифицированных помощников из других цехов студии. 

Этим и объясняется то обстоятельство, что обычно большая половина 
всего показываемого на экране материала является результатом съемок 
в павильонах киностудий. 



ОСНОВЫ ТЕХНИКИ КИНОСЪЕМКИ 

§ 87 . ЧТО II К А К Н У Ж Н О СНИМАТЬ 

Приступая к съемке каждого кадра, кинематографист заранее должен 
точно представлять себе, как он будет выглядеть на экране. Как и у вся-
кого художника, у него возникает в о о б р а ж а е м ы й о б р а з того, 
что он собирается осуществить. 

Создавая кадр, нужно учитывать: в р е м я и м е с т о д е й с т в и я 
(декорации, костюмы, фон действия и всевозможные световые эффекты), 
д е й с т в у ю щ и х л и ц (их количество, масштаб изображения в кадри-
ке, их зрительные образы и т. п.), х а р а к т е р их в з а и м о о т н о ш е -
н и й , их и г р у с р е д и о к р у ж а ю щ и х п р е д м е т о в , р и т м 
и т е м п д в и ж е н и й и т. п. 

Исходя из общей установки (идеи) всего фильма и его данного кадра, 
режиссер и оператор выбирают тот или иной технический прием съемки 
и общую композицию. Кадр должен быть построен просто, четко и понятно, 
чтобы зритель сразу видел и понял — ч т о и для ч е г о ему показывают. 
В кадре не должно быть ничего лишнего. То, на что зритель должен обра-
тить в фильме особое внимание, должно быть достаточно выявлено. 

Это в ы я в л е н и е г л а в н о г о может быть достигнуто не только 
у к р у п н е н и е м м а с ш т а б а с ъ е м к и (плана), но и соответ-
ствующим р а с п о л о ж е н и е м окружающих предметов, с в е т о м , 
н е р е з к о с т ь ю всего второстепенного и т. п. 

От у м е л о г о в ы б о р а т о ч к и з р е н и я а п п а р а т а , 
х а р а к т е р а о с в е щ е н и я , п р и м е н е н и я т о й и л и 
и н о й о п т и к и и с о р т а н е г а т и в н о г о м а т е р и а л а из-
м е н я е т с я и в ы р а з и т е л ь н о с т ь н а э к р а н е с н и м а е -
м ы х о б ъ е к т о в . 

Не менее важную роль играет и н а п р а в л е н и е д в и ж е н и я 
актеров и различных предметов в плоскости кадра, так же, как и самый 
х а р а к т е р э т о г о д в и ж е н и я . 

Все изобразительные средства (точка зрения аппарата, характер оптики, 
световая схема, композиция кадра, пленка и т. п.) должны быть подчинены 
смысловому п эмоциональному значению данного кадра. 

Только смысловое значение кадра (сценарного) может дать тот ключ 
к правильному разрешению всех вопросов художественно-технического 
порядка, которые встают перед режиссером и оператором перед съемкой 
каждого куска будущего фильма. 

При правильной организации съемочных работ в с е т е х н и ч е -
с к и е д а н н ы е д л я к а ж д о й с ъ е м к и д о л ж н ы б ы т ь 
т щ а т е л ь н о п р о р а б о т а н ы з а р а н е е , е щ е в о в р е м я 
п о д г о т о в и т е л ь н о г о п е р и о д а . 



Предварительная зарисовка каждого или хотя бы основных кадров бу-
дущего фильма, развертка их в план с обозначением мизансцен, предвари-
тельный технический расчет съемки — все это должно входить в р е ж и с-
с е р с к о-м о н т а ж н ы й с ц е н а р и й , без утверждения которого 
но постановлению СНК ССОР ни один фильм не может быть пущен в про-
изводство. 

§ 88 . РЕЖИССЕРСКО-МОНТАЖНЫЙ СЦЕНАРИЙ И ЕГО О Б О З Н А Ч Е Н И Я 

Режиссерско-монтажный сценарий, который по существу является пол-
ным техническим и художественным проектом всей будущей кинопоста-
новки, имеет примерно следующую форму (см. стр. 193). 

Приводим некоторые пояснения к тем техническим обозначениям, кото-
рые имеются в режиссерско-монтажном сценарии. 

В графе п л а н обозначается желаемый м а с ш т а б и з о б р а ж е -
н и я снимаемых объектов на кадрике, причем в кино принято следующее 
условное обозначение: 

1. О б щ и й п л а н (Общ.), когда производится съемка у д а л е н -
н ы х п р е д м е т о в в м е л к о м м а с ш т а б е . Обычно на общем 
плане выявляют м е с т о д е й с т в и я , в р е м я е г о , с а м о д е й -
с т в и е, если оно с о п р о в о ж д а е т с я п р е о д о л е н и е м б о л ь -
ш и х п р о с т р а н с т в , или в котором участвует большое количество 
актеров. На общем плане главную роль играют ф о н и обстановка проис-
ходящего действия. 

2. С р е д н и й п л а н (Ср.) дает более крупное изображение арти-
ста, но не во весь рост, а примерно 3/4—1/2 его роста. Этот размер наиболее 
удобен для работы актера. При съемке средним планом в кадре (по ширине) 
помещается 3—4 человека, что облегчает игру группе лиц. На среднем пла-
не фон играет второстепенную роль, так как здесь все внимание зрителей 
фиксируется на людях. 

3. К р у п н ы й п л а н (Кр.) показывает на экране какую-нибудь 
часть человека или предмета в крупном масштабе; он бывает необходим 
тогда, когда требуется достаточно близко придвинуть лицо актера к зри-
телю с тем, чтобы тот наиболее сильно воспринял его игру. 

При определении масштаба съемки того или иного сценарного кадра 
нужно помнить, что ч е м в б о л е е к р у п н о м м а с ш т а б е мы 
с н и м а е м , т е м б о л ь ш у ю з н а ч и м о с т ь э т о м у о б ъ е к -
т у п р и д а е м н а э к р а н е . П л а н к а ж д о г о к а д р а н у ж н о 
у в я з ы в а т ь с м а с ш т а б о м п р е д ы д у щ и х и п о с л е д у ю -
щ и х к у с к о в . По возможности нужно создавать п л а в н ы е п е р е -
х о д ы с п л а н а н а п л а н . Уточнение размеров выбранного плана 
в каждом случае проводится путем предварительной зарисовки мизанкадра, 
приложенной к сценарию. 

В следующую графу сценария заносится д е й с т в и е , происходя-
щее в данном кадре. Здесь должно быть но возможности наиболее точно от-
вечено на следующие основные пять вопросов: г д е , к о г д а , к т о , ч т о 
и к а к д е л а е т . 

Соседняя графа — з в у к — по существу является продолжением пре-
дыдущей. Для удобства она разбивается на три самостоятельные рубрики: 
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в одну нз них заносится т е к с т диалогов, во вторую — ш у м ы и ил-
л ю с т р а т и в н ы е з в у к и и в третью — м у з ы к а . В соседней 
графе указывается, как будет проводиться данная звуковая съемка. 

§ 89 . ОСНОВНЫЕ В И Д Ы З В У К О В Ы Х СЪЕМОК 

Так как в плане чисто техническом звуковой фильм есть немое изоб-
ражение плюс звук (которые снимаются н а р а з н ы х п л е н к а х ) , 
то имеются следующие три основных вида звуковых съемок: 1) с и н х р о н -
н а я ; 2) п о с л е д у ю щ е е о з в у ч а н и е ( т о н и р о в к а ) и 
3) ч е р н а я с ъ е м к а , или съемка под фонограмму. 

С и н х р о н н а я с ъ е м к а состоит в том, что немой образ и фоно-
грамма звука данной сцены снимаются одновременно на двух синхронно 
работающих аппаратах: на бесшумном к и н о с ъ е м о ч н о м и н а 
з в у к о з а п и с ы в а ю щ е м . 

Перед снимаемой сценой помещается беззвучная кинокамера, снимаю-
щая н е м о е изображение, и микрофон, провода от которого идут к уси-
лителю и к звукозаписывающему аппарату, расположенному в другом 
помещении, но работающему синхронно со съемочной камерой. Микрофон 
(один или несколько) устанавливается так, чтобы все нужные для записи 
звуки падали на него с достаточной силой. Если по ходу съемки звучащий 
объект (например, поющий артист) должен передвигаться, то микрофон 
подвешивается на легком «журавле», который позволяет бесшумно пере-
мещать его следом за актером, или вешается несколько микрофонов. 

С и н х р о н н а я с ъ е м к а д а е т м а к с и м а л ь н о е с о в -
п а д е н и е п р о и с х о д я щ е г о н а э к р а н е д е й с т в и я с о 
з в у к о м , н о о н а с л о ж н а и д о р о г а , п о ч е м у о б ы ч н о 
с и н х р о н н ы х с ъ е м о к в к а р т и н е бывает не больше 20—25%,. 
хотя зритель думает, что весь фильм снимался синхронно. 

С и н х р о н н а я с ъ е м к а в о с н о в н о м н у ж н а п р и 
с ъ е м к е к р у п н ы х и с р е д н и х п л а н о в а к т е р о в , го-
в о р я щ и х п р о д о л ж и т е л ь н ы е ф р а з ы л и ц о м к п у б -
л и к е ( а н ф а с ) , к о г д а х о р о ш о в и д н а а р т и к у л я ц и я 
г о в о р я щ е г о р т а . 

Иногда для ускорения процесса синхронной съемки н для того, чтобы 
добиться максимального совпадения отдельных монтажных планов (круп-
ных, общих, средних), применялась о д н о в р е м е н н а я с ъ е м к а 
о д н о й и т о й ж е с ц е н ы н е с к о л ь к и м и н е м ы м и с ъ е -
м о ч н ы м и а п п а р а т а м и и о д н и м с и н х р о н н о с н и м и 
р а б о т а ю щ и м з в у к о з а п и с ы в а ю щ и м а п п а р а т о м . 

П о с л е д у ю щ е е о з в у ч а н и е и л и т о н и р о в к а состоит 
в том, что снимается обыкновенный немой фильм, монтируется и у ж е 
в г о т о в о м в и д е демонстрируется на экран, перед которым возле 
микрофона помещаются артисты и музыканты; глядя на экран, в нужных 
местах они подают реплики, поют, имитируют нужные звуки и т. п. так, 
чтобы они совпадали с показываемым на экране действием. П р о е к т о р , 
показывающий озвучаемый фильм, р а б о т а е т с и н х р о н н о с о 
з в у к о з а п и с ы в а ю щ и м а п п а р а т о м . 

Последующее озвучание получило большое распространение благодаря 
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своей сравнительной простоте, дешевизне и экономии времени и пленки, 
так как здесь звук «подписывается» уже к о т о б р а н н о м у и с м о н -
т и р о в а н н о м у м а т е р и а л у немых съемок. Кроме того тони-
ровка позволяет широко применять з а м е н у немых актеров их дубле-
рами, обладающими лучшими вокальными данными. Последующее озву-
чание позволяет переводить на иностранные языки звуковые фильмы, т. е. 
осуществлять так называемый д у б л я ж . 

Последний вид звуковой съемки — э т о ч е р н а я с ъ е м к а 1 , наз-
ванная так потому, что экран при ней остается темным, неосвещенным, ибо 
на нем еще нет изображений немого образа. Она состоит в том, что к з а р а -
н е е з а п и с а н н о м у з в у к у д о с н и м а ю т с я н е м ы е и з о б -
р а ж е н и я . При этом з в у к о в о с п р о и з в о д я щ и й аппарат 
и съемочная камера (обычная, незаглушенная) также должны работать 
с и н х р о н н о . Черная съемка обычно применяется вместо синхронной 
при выездах на натуру, когда снимаемое действие должно точно совпадать 
с музыкой на большом количестве кадров. 

§ 90. МЕТРАЖ КУСКА 

В следующей графе указывается о р и е н т и р о в о ч н ы й м е т -
р а ж каждого куска. Длина каждого монтажного куска должна быть 
такой, чтобы за время его показа на экране зритель обязательно успел уви-
деть все то, что режиссер хочет ему в данном куске показать, но чтобы у 
него после этого не оставалось лишнего времени на рассматривание ненуж-
ных деталей. 

Поэтому разрешение вопроса об ориентировочном метраже вытекает 
из сложности композиции кадра, из его масштаба и из длительности про-
исходящего действия, которая в свою очередь вытекает из содержания сце-
ны, темпа игры актеров, продолжительности диалогов и тех реальных 
пространств, которые им приходится преодолевать. Ч е м п р о щ е п о 
с в о е м у п о с т р о е н и ю п о к а з ы в а е м ы й к а д р , ч е м к р у п -
н е е с н я т ы в н е м п р е д м е т ы и ч е м м е н ь ш е и х в к а д -
р е , т е м д л и н а к у с к а ф и л ь м а с н и м и м о ж е т б ы т ь 
м е н ь ш е . И н а о б о р о т : о б щ и е п л а н ы , к а к п р а в и л о , 
н у ж н о с н и м а т ь н а б о л ь ш е е к о л и ч е с т в о м е т р о в 
п л е н к и . 

Длина куска устанавливается путем хронометража репетиций или «во-
ображаемого действия». П р и и с п о л ь з о в а н и и р а з л и ч н ы х 
т е х н и ч е с к и х п р и е м о в (наплывов, затемнений, диафрагм, па-
норам и т . п.) в с е г д а с о о т в е т с т в у ю щ и м о б р а з о м у в е -
л и ч и в а е т с я и м е т р а ж с н и м а е м о г о к а д р а . 

В режиссерско-монтажном сценарии нужно по возможности н а и -
б о л е е т о ч н о о п р е д е л и т ь о р и е н т и р о в о ч н ы й м е т -
р а ж к а ж д о г о к а д р а , т а к к а к о н я в и т с я в д а л ь н е й -
ш е м о с н о в о й р и т м а м о н т а ж а в с е й к а р т и н ы . 

1 Иногда ее называют с ъ е м к о й п о д ф о н о г р а м м у . 



Протяжность заднего фона при съемке 
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Условные обозначения: 
Положения камеры 

при съемке 

Рис. 110. Расположение съемочной камеры при съемке 
одних и тех же крупных, средних и общих планов 

объективами различных F 

§ 91. ОПЕРАТОРСКИЙ 
СЦЕНАРИЙ 

Следующая графа 
р ежиссерско- монтаж-
ного сценария — тех-
нические условия 
съемки — является по 
существу полной тех-
нической о п е р а -
т о р с к о й р а з -
р а б о т к о й сцена-
рия. 

Сюда оператор по 
согласованию с ре-
жиссером должен вне-
сти указание о ф о-
к у с н о м расстоя-
нии и о марке того 
объектива, которым 
он будет проводить 
данную съемку, а 
если нужно — рабо-
чую д и а ф р а г м у 
и н а в о д к у объ-
е к т и в а , обеспечи-
вающую получение 
того или иного эф-
фекта; здесь же 
указывается с о р т 
п л е н к и и те тех-
н и ч е с к и е п р и -
емы съемки, которые 
будут применены, а 
также указания о 
т о ч к е з р е н и я 
а п п а р а т а , 

На рис. 110 пока-
зано, что при съемке 
одних и тех же основ-
ных объектов съем-
ки abcde в т о м 
и л и и и ом м а с-
ш т а б е объективами 
различных F мы бу-
дем иметь к а к раз-
л и ч н у ю п р о т я -
ж е н н о с т ь де-
к о р а ц и и з а д -



н е г о ф о н а , т а к и р а з л и ч н о е у д а л е н и е к а м е р ы от 
н е г о , т. е. различные производственные условия. 

При переходе с плана на план в пределах одной сцены рекомендуется 
получить их, н е п е р е с т а в л я я к а м е р ы и о с в е т и т е л ь -
н о й а п п а р а т у р ы , а применяя объектив с соответствующим F . На 
рис. 110 показано, как с пяти точек разными объективами (771=25 мм, 
F 2 =б0 мм и Fs =100 мм) можно снять д е в я т ь п л а н о в , о д и н а -
к о в ы х по м а с ш т а б у и з о б р а ж е н и я снимаемых объектов 
abode (но различных по передаче перспективных соотношений): по три 
к р у п н ы х п л а н а , по т р и с р е д н и х и по т р и о б щ и х . 
Расчет удаления камеры L, протяженности снимаемого фронта и прочих 
технических условий съемки производится по ранее приведенным форму-
лам. 

При выборе кадра играет крайне серьезную роль и т о ч к а з р е -
н и я аппарата, т. е. тот р а к у р с , который придаем объектам съемки. 
Если будем снимать неподвижно сидящего человека с трех разных точек— 
н о р м а л ь н о , с в е р х у и с н и з у, то на снимках будем иметь: 
в первом случае н о р м а л ь н о е выражение лица, во втором — со-
с р е д о т о ч е н а Ь-у г р ю м о е и слегка п о д а в л е н н о е , а в треть-
ем — г о р д о е и л п м е ч т а т е л ь н о е . Каждый предмет нужно 
снимать так, чтобы он на экране получал наибольшую выразительность. 
Поэтому, если режиссер или оператор считают, что для наибольшей убе-
дительности или художественной силы задуманной сцены ее необходимо 
снимать в тех или иных ракурсах, то это указывается в сценарии. 

Сейчас на кинопроизводстве графа режиссерско-монтажного сценария: 
« т е х н и ч е с к и е у с л о в и я с ъ е м к и » обычно заменяется рядом 
таблиц операторских разработок. В них имеется: описание содержания 
кадра; зарисовка его композиционной схемы; развертывание ее в план 
с указанием на ней световой схемы светового баланса, т. е. выписки не-
обходимой осветительной аппаратуры с указанием потребного ампеража 
и технические условия, в которых указываются данные аппарата, объек-
тива, пленки и т. п. Подобные таблицы составляются на каждый общий 
план. Для съемки крупных планов в пределах той же декорации отдель-
ных таблиц не заводят. Образец подобной таблицы приведен на рис. 111. 

Среди различных технических приемов съемки, кроме чисто трюковых, 
чаще всего встречаются: « п а н о р а м и р о в а н и е » , « н а п л ы в ы», 
«из з а т е м н е н и я » нлн «в з а т е м н е н и е » , «в д и а ф р а г м у» 
или «из д и а ф р а г м ы » , съемка через различные светофильтры и т. п. 

§ 92. ПАНОРАМИРОВАНИЕ 

П а н о р а м о й н а з ы в а е т с я п о в о р о т в о в р е м я с ъ е м -
к и о п т и ч е с к о й о с и о б ъ е к т и в а в в е р т и к а л ь н о й 
и л и в г о р и з о н т а л ь н о й п л о с к о с т и . Сообразно с этим 
будем иметь л и б о в е р т и к а л ь н у ю п а н о р а м у л и б о го-
р и з о н т а л ь н у ю . С освобожденной головкой штатива можно пано-
рамировать по наклонным линиям или по кривым. 

П а н о р а м и р о в а н и е н е о б х о д и м о д л я того , ч т о б ы «сле-
д и т ь » .камерой за к а к и м - н и б у д ь д в и ж у щ и м с я о б ъ е к т о м 





с ъ е м к и , ч т о б ы п о к а з а т ь б о л ь ш и е п р о с т р а н с т в а в круп-
ном м а с ш т а б е или ряд н е п о с р е д с т в е н н о с в я з а н н ы х 
между собой д е т а л е й о д н о г о и т о г о же ц е л о г о , чаще 
в с е г о и с п о л ь з у я т а к у ю п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь д л я неожи-
д а н н о г о з а к л ю ч е н и я . 

При вычислении скорости панорамирования нужно учитывать угол, 
составленный между направлением главной оптической оси объектива д о 
н а ч а л а п а н о р а м и р о в а н и я и п о с л е н е г о , а также ве-
личину полезного угла зрения объектива в той плоскости, в которой про-
изводится панорамирование. От этого будет зависеть метраж съемки и ве-
личина «смазки» изображения на кадрике пленки. 

Время панорам. 4 сен Время панорам, 12 сен 
Метраж панорамы 1,8 м Метраж панорамы оно по 5 м 50 см 

Рис. 112. Различные случаи панорамирования одних и тех же снимаемых объек-
тов объективами разных F. Панорамирование с одного и того же удаления L 

При панорамировании ручкой можно перемещать оптическую ось объ-
ектива примерно с равномерной угловой скоростью 3° в 1 сек. Эта ве-
личина должна служить основой при расчете потребного метража для 
съемки той или иной панорамы. 

Например, во время съемки надо переместить ось объектива на угол в 
90°. 

90 
Деля 90 на 3, получаем длительность панорамы в секундах: -g =30 сек. 

Но в 1 сек. при съемке звукового фильма с нормальной скоростью 24 кадра 
в секунду в аппарате проходит 46 см (0,46 м) пленки. Следовательно, 
за полное время панорамы (ЗОсек.) пройдет 0,46 • 30=13,8 м пленки. По-
этому минимальный метраж для такой панорамы должен быть предусмот-
рен в 14—15 м. 

Отметим здесь и влияние на количество расходуемой на панораму плен-
ки F того объектива, которым ведется съемка. 

На рис. 112 показаны два случая панорамной съемки одного и того же 
ряда объектов камерой, у д а л е н н о й от н и х н а о д н о и то ж е 
р а с с т о я н и е L, но объективами с разными F . Мы видим, что при съем-
ке объективом с F =25 мм и с полезным углом зрения а =52° (т.е. при съем-
ке в менее крупном масштабе), для того чтобы панорамой снять весь объект 



А—В, необходимо перевести главную оптическую ось объектива слева направо 
12 

на угол CDB=ß =12°. Следовательно, вся наша панорама займет-g = 4 сек. 
съемочного времени, или, переводя на метраж израсходованной за это время 
пленки, имеем длину панорамы в данном случае 4 - 0,46=1,84 м. 

При съемке тех же объектов А—В с того же удаления L, но объективом 
с Б г = 7 5 мм, у которого полезный угол зрения а =18°, за время панора-
мирования придется перевести главную оптическую ось объектива слева 

направо уже на угол C1DB = ß1  

=36°; это даст продолжитель-
ность панорамы в данном случае 
у = 12 сек. времени или около 

5,5 м расхода пленки, т. е. при-
мерно в т р и р а з а б о л ь-
ш е, чем в первом случае. 

Запомним, что при съем-
к е п а н о р а м о й о д н и х 
и т е х ж е о б ъ е к т о в с 
о д н о г о и т о г о ж е у д а -
л е н и я , п р и о д и н а к о -
в о й с к о р о с т и п а н о -
р а м и р о в а н и я р а с х о д 
п л е н к и б у д е т у в е л и -
ч и в а т ь с я п р о п о р ц и о -
н а л ь н о у в е л и ч е н и ю 
F о б ъ е к т и в а . 

Следует разобрать и еще один 
типовой случай, когда снимаем 
панорамой один и тот же ряд 
объектов в одном и том же мас-
штабе, но объективами с различ-
ными F (т. е. с различных L 
камеры). 

Этот случай изображен на рис. 113. При съемке короткофокусным объ-
ективом с Б =25 мм (у которого полезный угол зрения а = 52°) мы должны 
будем расположить камеру в точке D, на удалении CI) от AB. Во время 
съемки придется, вращая ручку панорамной головки штатива, передвинуть 
главную оптическую ось камеры в горизонтальной плоскости на угол па-
норамирования ß, равный в данном случае 52°. 

52 
Время панорамирования будет -g = 17 сек., что вызовет расход пленки 

в 7,8 м. 
Если будем вести съемку тех же объектов в том же самом масштабе, ио 

объективом с Б х = 75 мм, то мы должны будем установить съемочную ка-
меру дальше, в точке Б, на удалении СЕ от объектов съемки AB. Полез-
ный угол зрения СЕВ = а1 нашего объектива с Б х = 75 мм будет примерно 

AB 
равен 18° и должен захватывать по заданию участок АС =——. Поэтому во 
время панорамирования мы должны будем перевести главную оптическую 

При F=25 мм 
і. панор а м up. =52° 
Время панор = 17 сен. 
Метраж = 7,8 м 

При Ft = 75 мм 
і. панорамир. = 18° 
Время панор. = 6 сек. 
Метраж =2,8 м 

Рис. 113. Панорамирование при съемке в 
одном и том же масштабе объективами раз-

личных F 
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ось объектива слева направо на угол ,В1= 18° (так как a W ß 1 ) . Следова-
18 

тельно, время панорамирования в этом случае будет 6 сек:, так как = 6 ) , 
и расход пленки выразится в 2,76 ж, или, по сравнению с первым случаем, 
почти в три раза меньше. 

Отсюда можно сделать вывод, имеющий большое практическое значе-
ние: п р и с ъ е м к е о д н и х н т е х ж е о б ъ е к т о в в о д и н а -
к о в о м м а с ш т а б е , п р и о д н о й и т о й ж е с к о р о с т и 
п а н о р а м и р о в а н и я р а с х о д п л е н к и б у д е т т е м 
м е н ь ш е , ч е м б о л ь ш е б у д е т ф о к у с н о е р а с с т о я н и е 
F н а ш е г о о б ъ е к т и в а . 

При панорамировании всегда необходимо иметь в виду возможность 
получить « с м а з а н н о е » изображение на снимке, в е л и ч и н а не-
р е з к о с т и к о т о р о г о б у д е т з а в и с е т ь от с к о р о с т и 
п а н о р а м и р о в а н и я и от м а с ш т а б а и з о б р а ж е н и я 
(т. е. от F объектива, которым проводится съемка). Если она не будет пре-
вышать примерно Vg—Ѵ2 мм, то хотя на кадрике и будет нерезкий сни-
мок, на экране этой нерезкости не заметим, так как наш глаз схватывает 
движение в целом, а не во всех его деталях. 

Н а и м е н ь ш а я в е л и ч и н а « с м а з к и » с н и м к а н а к а д -
р и к е п р и п а н о р а м и р о в а н и и б у д е т п р и с ъ е м к е 
к о р о т к о ф о к у с н ы м и о б ъ е к т и в а м и и н а и б о л ы п а я — 
п р и с ъ е м к е д л и н н о ф о к у с н ы м и о б ъ е к т и в а м и . 

§ 93. СЪЕМКА С ДВИЖЕНИЯ 

Последнее время часто применяется и с ъ е м к а с д в и ж е н и я . 
Сущность ее заключается в том, что во время съемки р а б о т а ю щ а я 
с ъ е м о ч н а я к а м е р а п е р е м е щ а е т с я в пространство, ли-
бо п р и б л и ж а я с ь к снимаемым объектам ( н а е з д ы ) , л и б о 
у д а л я я с ь от них ( о т ъ е з д ы), либо с л е д у я за ними во время 
их передвижения (с д в и ж е н и я ) . 

Технически съемка с движения осуществляется либо с помощью спе-
циальных о п е р а т о р с к и х т е л е ж е к , на которые устанавливается 
и закрепляется съемочный аппарат и которые вручную передвигаются 
по специальным деревянным рельсам, либо с помощью более сложных р о-
т а м б у л я т о р о в , электрифицированных движущихся ш т а т и в о в 
и сложных о п е р а т о р с к и х к р а н о в . 

С ъ е м к а с д в и ж е н и я с о з д а е т в ф и л ь м е д и н а м и ч -
н о с т ь и к а к бы в в о д и т з р и т е л я в п р о и с х о д я щ е е 
н а э к р а н е д е й с т в и е . О н а п о з в о л я е т к а к бы м о н -
т и р о в а т ь с н и м а е м у ю с ц е н у в п р о ц е с с е с ъ е м к и 
о д н о г о н е п р е р ы в н о г о к у с к а , м е н я я п л а н ы , т о ч -
к и з р е н и я а п п а р а т а и т. п., о б л е г ч а я т е м с а м ы м 
и г р у а к т е р о в . 

В технической разработке сценария должна быть точно зарисована 
с х е м а п е р е д в и ж е н и я с ъ е м о ч н о й к а м е р ы (крана) 
н а с ъ е м о ч н о й п л о щ а д к е . При ее составлении учитывается: 
полезный угол зрения объектива, размеры и конструкция декорации, рас-



положение осветительных приборов и объектов съемки, желаемые границы 
кадра во время промежуточных или конечных остановок камеры. 

При съемках н а е з д о м или о т ъ е з д о м делается предваритель-
ная разметка удалений от начального положения камеры до всех основ-
ных снимаемых объектов. Глядя на нее во время передвижения тележки 
со съемочным аппаратом, оператор переводит рычаг наводки объектива на 
фокус на соответствующее деление шкалы. 

§ 94. НАПЛЫВЫ, ЗАТЕМНЕНИЯ, ДИАФРАГМЫ 

Н а п л ы в о м называется такая съемка, когда одна сцена как бы пе-
реходит в другую, причем изображение первой сцены постепенно исчезает, 
а одновременно с этим изображение второй постепенно вырисовывается все 
ясней и ясней. Наплыв делается оператором во время съемки, и поэтому о 
нем должно быть сделано указание в режиссерском сценарии. 

Л о г и ч е с к и н а п л ы в б у д е т о п р а в д а н т о г д а , к о г д а 
о н п р и м е н я е т с я и л и д л я с в я з и ц е л о г о и е г о де-
т а л е й , и л и д л я в ы я в л е н и я о т д е л ь н ы х в о с п р и я -
т и й , с л е д у ю щ и х д р у г з а д р у г о м , л и б о д л я в о с -
п о м и н а н и й , д л я п о к а з а « б у д у щ е г о в р е м е н и » и т. п. 

«Из з а т е м н е н и я » или «в з а т е м н е н и е » называется такая 
съемка, когда на экране мы видим темноту, из которой постепенно появляет-
ся изображение или же его конец постепенно переходит в темноту. П р и 
с ъ е м к а х з а т е м н е н и я п р и м е н я ю т с я д л я т о г о , чтобы 
д а т ь в р е м е н н ы й п р о м е ж у т о к м е ж д у д в у м я 
к а д р а м и («в зтм» и «из зтм») или как бы поставить на кинематогра-
фическом языке знак многоточия. Техническая сущность «затемнений» 
и «наплывов» заключается в следующем. 

Во время нормальной съемки освещенность всех отдельных кадриков 
одного монтажного куска должна быть одинаковой, так как только в этом 
случае их негативы (и позитивы) получатся одинаковой оптической плот-
ности. 

Напомним, что оптическая плотность D есть функция экснозиции Э", т. е. 
п = / ( а ) и что а = п г . 

Ниже рассматриваются случаи съемки, во время которых в р е м я 
о с в е щ е н и я (выдержка) t остается п о с т о я н н ы м при съемке 
всех кадриков данной сцены. Но во время съемки происходит и з м е н е -
н и е о с в е щ е н н о с т и Е отдельных кадриков вследствие постепен-
ного закрывания внутренней диафрагмы объектива. 

Предположим, что нормальная часть съемки происходит при относи-
тельном отверстии 1 :3 ,2 . Затем, путем равномерного передвигания рычага 
диафрагмы постепенно уменьшают отверстие диафрагмы, положим, в такой 
последовательности: 1:3,2; 1:4,5; 1:6,3; 1:9; 1:12,5; 1:18; 1:25; 1:36; 1:50. 

Если во время съемки при начальной диафрагме 1:3,2 была н о р м а л ь-
н а я о с в е щ е н н о с т ь Е кадрика, то при изменении диафрагмы в 
указанной последовательности будут следующие изменения освещенности 
Е соответствующих кадриков (рис.114): 

1 - 1 - 1 - J_. JL. JL J _ J L 
2 ' 4 ' 8 ' 16' 32' 64' 128' 256" 
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=г 
^0,25 
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0,125 

UV/ 1:3,2 1:4,5 1:6,3 1:9 1:12,5 1:18 П25 V36 
Значение рабочей диафрагмы 

Г50 

Рис. 114. Кривая падения освещенности (Е) 
пленки при равномерном закрывании диаф-

рагмы объектива 

Это падение освещенности Е при постоянстве времени освещения (вы-
держки) t вызовет подобное же падение экспозиций для ряда тех кадриков 
пленки, во время съемки которых совершалось закрывание внутренней 
диафрагмы объектива. В 
результате на негативе мы 
увидим, что кадрики, сня-
тые при диафрагме 1 :3,2, 
будут н о р м а л ь н о й 
оптической плотности; кад-
рики, снятые при диаф-
рагме 1:4,5 будут н е-
с к о л ь к о н е д о э к с -
п о н и р о в а н ы ; снятые 
при диафрагме .1:6,3—еще 
б о л е е н е д о д е р ж а н -
н ы м и и т. д. 

При печати позитива 
получится ряд кадриков, 
оптическая плотность кото-
рых станет быстро возрас-
тать (так как она будет 
возрастать на позитиве 
пропорционально падению 
плотности негатива). При 
проекции это даст н а 
э к р а н е э ф ф е к т по-
с т е п е н н о г о у х о д а 
и з о б р а ж е н и я в тем-
н о т у , почему этот метод 
и называется съемкой «в 
з а т е м н е н и е » . 

Наоборот, если начать 
съемку какой-то сцены, 
предварительно закрыв 
внутреннюю диафрагму 
объектива до конца, а за-
тем, не прекращая враще-
ния ручки камеры, начать 
постепенно раскрывать ее, 
то получится съемка «и з 
з а т е м н е н и я » . В этом 
случае на экране сначала 
будет темно, а затем из 
темноты постепенно станет 
появляться изображение. 

Из графика на рис. 114 видно, что при равномерном закрывании или от-
крывании внутренней диафрагмы объектива н е л ь з я п о л у ч и т ь 
р а в н о м е р н о г о з а т е м н е н и я . Кроме того, при «затемнениях», 
снятых с помощью внутренней диафрагмы объектива, всегда получаются 

« 0,75 
ä s а-а 
I 0.50 Со £ 

I 
t§- 0,75 

0,12 
0.05 

1a 0,9 0,8 0,7 0,5 0.5 0,4 0,3 0,2 0.1a 0 
Углы раскрытия щели обтюратора 

Рис. 115. График изменения времени экспозиции 
t при равномерном закрывании щели обтюратора 



непривычные для глаза зрителя у в е л и ч е н и я г л у б и н ы р е з -
к о с т и и ч е т к о с т и с н и м к а при увеличении его затемненности. 
В настоящее время « з а т е м н е н и я » (и производный от них «наплыв») 
обычно получают с помощью и з м е н е н и я в о в р е м я с ъ е м к и 
у г л а р а с к р ы т и я щ е л и (а) о б т ю р а т о р а (рис. 115). 

В этом случае о с в е щ е н н о с т ь Е кадриков останется постоян-
ной, но будет и з м е н я т ь с я в р е м я о с в е щ е н и я (выдержки) 
t, которое, как известно, определяется по формуле обтюратора: 

11 360а 

Так как во время съемки «затемнений» и «наплывов» скорость 
360 

съемки 

V остается постоянной, т. е . = const, то следует, что время освещения 
(выдержки) t в данном случае будет функцией угла раскрытия щели обтю-
ратора а, т. е. 

« = / («)• 
П о э т о м у , е с л и в о в р е м я с ъ е м к и н а ч а т ь р а в н о -

м е р н о з а к р ы в а т ь щ е л ь о б т ю р а т о р а , т о п о л у ч и т -
с я с о в е р ш е н н о р а в н о м е р н о е у м е н ь ш е н и е в р е -
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Число оборотов ручки камеры 
Рис. 116. Графическое изображение съемки: AB — нормальной, ВС —• 

в затемнение, CA' —• из затемнения, В' С' D' Е' — наплыв 

м е н и о с в е щ е н и я ( в ы д е р ж к и ) t о т д е л ь н ы х к а д р и -
к о в , в р е з у л ь т а т е ч е г о п о л у ч и т с я р а в н о м е р н о е 
«з а т е м и е н и е». Это произойдет потому, что в данном случае будет 
иметься простая арифметическая прогрессия, изображенная на рнс. 115 
отрезком прямой в соответствующей системе прямоугольных координат. 

Комбинация из съемок: «в зтм» и «из зтм», проведенных на один и тот 
же участок пленки, дает «наплыв». 

ІІеред съемками необходимо заранее начертить схему будущего «затем-
нения» или «наплыва». Принятые на кинопроизводстве образцы таких схем 
показаны на рис. 116. На графике по вертикальной оси в произвольно выб-
ранном масштабе наносятся деления, обозначающие угол раскрытия щели 
обтюратора а в градусах; по горизонтальной оси наносится масштаб числа 
оборотов ручки камеры во время съемки. 
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Допустим, что предполагают снимать сцену со щелыо обтюратора 
а =90°. Участок AB говорит за то, что при съемке 1—8 оборотов ручки 
щель обтюратора неизменно остается равной 90° ( н о р м а л ь н а я с ъ е м -
к а). Начиная с конца восьмого оборота ручки (в точке Б), она равномерно 
станет закрываться (участок ВС) до тех пор, пока на 17 обороте от начала 
съемки (от точки А) она не закроется совсем (в точке С іцель обтюратора 
а=0°) . Дальше начинают съемку новой сцены «из з а т е м н е н и я » , 
длиной в 5 оборотов (участок CA1) п ведут ее затем еще 16 оборотов ручки 
(до точки Б1), после чего убирают ее конец (длиной в 12 оборотов ручки) 
«в з а т е м н е н и е » (участок БД/1). После этого при закрытом обтюра-
торе отматывают назад 12 оборотов (участок C1D1) и продолжают 
съемку, равномерно открывая обтюратор до прежней величины (уча-
сток ІНБ1). Полное раскрытие щели обтюратора должно прийтись на тот 
же участок пленки, на котором в конце предыдущей съемки закончилось 
его закрывание (точки Б 1 и С1 должны лежать на одной вертикали). Затем 
съемка последней сцены продолжается нормальным порядком (участок ЕЧі). 

Из этого графика видно, что п р и «н а п л ы в е» с у м м а э к с п о -
з и ц и й (первой экспозиции при закрывавшемся обтюраторе и соответ-
ствующей ей второй экспозиции при съемке с постепенно открывавшейся 
щелью обтюратора) д л я к а ж д о г о к а д р и к а д о л ж н а б ы т ь 
в е л и ч и н о й п о с т о я н н о й и р а в н о й э к с п о з и ц и и в о 
в р е м я н о р м а л ь н о й с ъ е м к и . 

Длина затемнений и наплывов должна вытекать из ритма монтажа сни-
маемых сцен и из характера показываемого действия. 

Не следует путать с затемнением так называемые «диафрагмы». 
Съемка «в д и а ф р а г м у » или «из д и а ф р а г м ы» обозначает, 

что в конце данной сцены, начиная с краев, появится темный круг (или 
шторка), который будет все больше и больше закрываться так, что покроет 
все изображение. Очень часто молодые кинематографисты путают дей-
ствие этих н а р у ж н ы х д и а ф р а г м , которые устанавливаются 
п е р е д объективом камеры и служат только для постепенного к а ш и-
р о в а н и я (закрывания) краев кадра, с действием в н у т р е н н е й 
д и а ф р а г м ы объектива, которая изменяет т о л ь к о с в е т о с и л у 
и вызывает при своем закрывании п о с т е п е н н о е о б щ - е е п о т е м -
н е н и е в с е г о к а д р и к а . 

Н а р у ж н ы е д и а ф р а г м ы п р и м е н я ю т с я д л я т о г о , 
ч т о б ы о б р а т и т ь о с о б о е в н и м а н и е з р и т е л я и а т е 
и л и и н ы е ч а с т и к а д р и к а (как правило диафрагма должна за-
крываться или открываться на том объекте, на котором надо сосредоточить 
внимание зрителя). 

§ 95. СВЕТОФИЛЬТРЫ 

С в е т о ф и л ь т р о м н а з ы в а е т с я п р о з р а ч н а я с р е д а , 
о б л а д а ю щ а я о п р е д е л е н н ы м и з б и р а т е л ь н ы м по-
г л о щ е н и е м . Светофильтры, применяемые для киносъемок, обычно де-
лаются или в виде стеклянных пластинок, политых окрашенным желати-
новым слоем и покрытых сверху защитным стеклом, или изготовленных из 
стекла, окрашенного в массе ( с т е к л я н н ы е с в е т о ф и л ь т р ы ) , 



или в виде тонких желатиновых пленок того или иного цвета (ф о л и и). 
По своему назначению светофильтры делятся на следующие пять приме-
няемых в кинематографии групп: 

1) К о м п е н с а ц и о н н ы е ф и л ь т р ы , которые поглощают лучи 
сине-фиолетовой части спектра (например, ж е л т ы е светофильтры раз-
ных оттенков) и тем самым выравнивают цветопередачу на фотографиче-
ском слое, приближая ее к визуальному восприятию. 

2) С е л е к т и в н ы е ф и л ь т р ы , которые пропускают только какую-
нибудь о д н у о б л а с т ь л у ч е й спектра и полностью погло-
щают остальные (например: фильтры для цветного кино, рубиновые и густо-
зеленые стекла для освещения лаборатории и т. п.). 

3) М о н о х р о м а т и ч е с к и е , которые пропускают какую-нибудь 
очень у з к у ю о б л а с т ь л у ч е й света. Применяются для научных 
киносъемок. 

4) Н е й т р а л ь н ы е с е р ы е светофильтры, задача которых сво-
дится к тому, чтобы, не обладая избирательным поглощением к лучам той 
или иной длины волны, а поглощая их в одинаковой степени, с н и ж а т ь 
о б щ у ю о с в е щ е н н о с т ь изображения на кадре. 

5) П о л я р и з а ц и о н н ы е ф и л ь т р ы («Пола-скрин»), при-
меняемые для смягчения или устранения рефлексов, отражений изменения 
передачи светлости б е л ы х и блестящих предметов и т. д. 

В зависимости от качества красителя и густоты окраски каждый све-
тофильтр обладает той или иной плотностью, т. е. тем или иным избиратель-
ным поглощением, о котором можно судить либо по к р и в о й п о г л о -
щ е н и я с в е т а для данного светофильтра либо по с п е к т р о г р а м -
м а м , снятым на определенном негативном материале. 

На рис. 117 показаны кривые поглощения для светофильтров, наиболее 
употребительных на кинопроизводстве. Следует иметь в виду, что к р и -
в а я п о г л о щ е н и я д л я т о г о и л и и н о г о с в е т о ф и л ь -
т р а б у д е т и з м е н я т ь с я в з а в и с и м о с т и от к а ч е с т в а 
и с т о ч н и к а о с в е щ е н и я и с п е к т р а л ь н о г о с о с т а в а 
е г о л у ч е й . 

Кривые, приведенные на рис. 117, получены при и и т р о л а м п а х ; 
ясно, что при свете дуговых или ртутных ламп или при солнечном свете 
они будут иметь другой вид. 

Д е й с т в и е о д н о г о и то го ж е с в е т о ф и л ь т р а н а 
р а з л и ч н ы й по ц в е т о ч у в с т в и т е л ь н о с т и н е г а т и в -
н ы й м а т е р и а л б у д е т р а з л и ч н о . Поэтому нельзя думать, 
что существуют какие-то идеальные светофильтры, дающие одинаковые 
результаты при съемке на любой сорт пленки и нри любом освещении. 

Для того чтобы судить, как действует тот или иной светофильтр при 
том или ином источнике света на данную эмульсию негативной пленки, 
нужно иметь с п е к т р о г р а м м ы , с н я т ы е н а д а н н у ю п л е н -
к у б е з с в е т о ф и л ь т р а и с о с в е т о ф и л ь т р о м . 

§ 96 . П Р И М Е Н Е Н И Е СВЕТОФИЛЬТРОВ П Р И К И Н О С Ъ Е М К А Х 

Во время съемки светофильтры помещаются между объектом съемки 
и негативным материалом. В киноаппаратах светофильтры обычно укреп-
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ляются в специальном фильтродержателе («фильтр-трегер») перед объекти-
вом камеры. Чаще всего применяются ж е л т ы е с в е т о ф и л ь т р ы 
различной густоты окраски и оттенка. 

Объяспяется это тем, что повышенная чувствительность всех эмульсий 
негативной пленки к голубым, синим и фиолетовым лучам искажает цвето-
передачу и передает эти цвета на снимке преувеличенно светлыми. Поэтому, 
если снимать, например, белые облака на синем небе, то на снимке и те и 
другие выйдут настолько светлыми, что весь эффект облачного неба про-
падет. Применяя желтый светофильтр, поглощающий то или иное коли-
чество голубых, синих и фиолетовых лучей, можно получить на снимке 
белые облака на светлом или темносером фоне неба. 

Рис. 118. Действие желтых светофильтров. Сверху: горы, снятые без фильтра 
(слева), со слабым фильтром (в центре) и с густым фильтром (справа). Внизу: 

облачное небо, снятое с нормальным фильтром (слева) и с густым (справа) 

При съемке в горах желтые светофильтры уничтожают воздушную 
дымку, что при применении слишком густых фильтров искажает перспек-
тиву, давая эффект сильного приближения заднего фона. Образцы подоб-
ных съемок показаны на рис. 118. 

К р а с н ы е с в е т о ф и л ь т р ы обычпо применяются во время 
дневных съемок «под ночь». Чаще всего применяются так называемые 
« с п л о ш н ы е с в е т о ф и л ь т р ы » , представляющие собой пластинку 
одинаковой плотности и цвета. При съемке ландшафтов, где небо требует 
более густого фильтра, чем земля, применяются или « о т т е н е н н ы е 
с в е т о ф и л ь т р ы » , представляющие собой как бы желтый клин затем-
нения с постепенным переходом от густожелтого до светложелтого цвета, 
или « с в е т о ф и л ь т р ы со с к а ч к о м » 1 , которые как бы состоят 
из двух половинок: верхняя — из густого светофильтра, а нижняя — из 
светлого; во время съемок такой светофильтр располагают перед объективом 
так, чтобы линия раздела обеих половинок фильтра проходила по линии 
горизонта. 

1 «Шпрунг-фильтр». Иногда их называют «ступенчатыми светофильтрами».—Я. А. 
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§ 9 7 . В Л И Я Н И Е С В Е Т О Ф И Л Ь Т Р А Н А В Е Л И Ч И Н У В Ы Д Е Р Ж К И 

Понятно, что каждый светофильтр, поглощая те или иные лучи из свето-
вого потока, идущего от снимаемых объектов через объектив к светочувстви-
тельному слою эмульсии, делает его освещенность меньшей. Это за-
ставляет для получения нормального негатива при пользовании светофиль-
тром соответствующим образом изменять время выдержки t в сторону уве-
личения. В е л и ч и н а , п о к а з ы в а ю щ а я , в о с к о л ь к о р а з 
н у ж н о у в е л и ч и т ь в р е м я в ы д е р ж к и п р и с ъ е м к е 
с д а н н ы м с в е т о ф и л ь т р о м по с р а в н е н и ю с о с ъ е м -
к о й б е з н е г о , н а з ы в а е т с я к р а т н о с т ь ю д а н н о г о 
с в е т о ф и л ь т р а . Следует иметь в виду, что к р а т н о с т ь к а ж -
д о г о с в е т о ф и л ь т р а н е я в л я е т с я в е л и ч и н о й 
п о с т о я н н о й , а меняется в зависимости от спектрального состава 
лучей, идущих от источников света, применяемых при съемке, от цвето-
чувствительности применяемого негативного материала и от других факто-
ров. Поэтому данные о кратности того или иного светофильтра представ-
ляют практическую ценность только тогда, когда они содержат в себе ука-
зание на источник света и на тот сорт пленки, для которого приведены 
данные (табл. 29 и 30). 

Т а б л и ц а 29 
Кратность светофильтров , , А г ф а " для пленки „ П а н к и н е " 

С в ѳ т о ф и л ь т р 

Источники света о гЧ о т—1 от 
Е Источники света о от со іО t- D- 00 СО 00 
% % '% % % % Й g g g f , g 

1 Дневной свет 1,4 1,7 2,2 2,5 2,8 3 5,5 2,3 4,5* 8* 24* 
2 Нитролампы по 500—5000 

em  1,15 1,3 1,5 1,65 1,8 2 3,5 1,5 3 4 12 
3 Дуговой свет с „желтыми" 

1,15 1,8 

углями „ С и м е н с а " . . . . 1,5 1,7 1,8 2 2,2 2,5 5,6 2,5 4 10 45 
4 Дуговой свет с „белоснеж-

45 ными" углями „Сименса". 1,6 2 2,8 3,5 4,5 5,5 8 3 10 20 45 

П р и м е ч а н и е . Для достижения на снимке ночного или лунного эффекта 
отмеченная знаком (*) кратность светофильтра уменьшается в три раза. 

§ 9 8 . В Ы Д Е Р Ж К А П Р И С Ъ Е М К Е 

Прежде чем приступить к съемке какой-нибудь сцены, оператор уста-
навливает время выдержки t, с которой он будет снимать. Время выдержки 
в основном зависит от следующих факторов: 

1) от к а ч е с т в а о б ъ е к т о в с ъ е м к и (от их светлости, цвета 
и отражательной способности); 

2) от я р к о с т и и х о с в е щ е н и я и от к а ч е с т в а с в е-
т а (при натурных съемках — от времени года и дня, от состояния 
погоды и от географической широты места съемки; при съемках с искус-
14 Анощенко 



Т а б л и ц а 30 
Кратность светофильтров „ Р э т т е н " при искусственном свете 

№ светофильтра 

Ортохро-
матическая 

пленка 

Панхроматическая пленка 

тип А тип В тип С 

П р и с в е т е 

1 
со

лн
ц

а 

ни
тр

о-
ла

м
п 

со
лн

ц
а 

ни
тр

о-
ла

м
п

 

со
лн

ц
а 

ни
тр

о 
ла

м
п 

со
лн

ц
а 

ни
тр

о-
ла

вд
п 

6 к 4 3 2,5 2 1,5 1,5 1,5 1,5 
8 Kg  8 5 3 2,5 2 1,5 2 1,5 

11x1 — — 5 4 3,5 3 4 4 
13x2 : — - 6 5 4 3,5 б 5 
15 24 14 4,5 

8 
3 3 2 3 2 

23Е . . — — 

4,5 
8 4 8 3 4 2,5 

25À  — — 10 5 10 5 4,5 3 
29 — — 20 10 18 9 10 5 
С 47 3 4 4 8 6 12 6 12 
СБ 
V 

24 16 12 12 6 6 8 8 

П р iijw-fo.4 а ц и ѳ. В этой таблице данные, приведенные для света солнца, 
относятся и' к съшйе с дуговыми лампами при применении так называемых «бело-
снежных» углей' Дйющих бѳлопламѳнную дугу. 

К типу А панхроматических^пленок отнесены пленки, выпущенные на рынок 
до 1931 г. , f 

К типу В отнесены ̂  современные пшщроматичѳские эмульсии с цвето-
чувствительностью, приб/тжшощейця к Чувствительности человеческого глаза. 

К типу С отнесены пленки с повбпнен^гой чувствительностью к красным, оран-
жевым и желтым лучам. - ' * A. J 4 . ѵ 

iff? ij; > Г. £ 
ственным светом — от количества и модности осветительных приборов 
и от спектрального состава их лучей); • 'ß'tff 

3) от с в е т о с и л ы объектива (рабрч^І диафрагмы), с которой про-
исходит съемка; 

4) от с в е т о - и ц в е т о ч у в с т в и т е л ь н о с т и данной не-
гативной кинопленки и 

5) при применении светофильтра — от его к р а т н о с т и при данных 
условиях съемки. 

О влиянии последних трех факторов мы подробно говорили выше, по-
этому сейчас ограничимся некоторыми замечаниямп по первым двум. 

Самой короткой выдержки при всех прочих равных условиях требует 
съемка таких светлых о б ъ е к т о в , как облака, открытое море или большие 
озера. Затем идут дюны, морские виды и открытые снежные ландшафты. 
За ними в порядке последовательного увеличения требуемой выдержки 
идут: удаленные ландшафты, съемка открытых мест (полей, рек, зданий на 
открытом месте, ипподромов и аэродромов и т. п.) и группы в светлых 
костюмах на открытом воздухе — на солнце; съемка широких улиц и пло-
щадей; открытые ландшафты с передним планом, постройки и группы, 
съемки в тени деревьев, съемки в светлой комнате и съемки внутри зданий. 
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При съемке одного и того же объекта в разных планах (масштабах) 
следует помнить, что при увеличении размеров снимаемого объекта на 
кадре выдержка долита быть больше, чем при съемке его в более мелком 
масштабе. Понятно, что в зависимости от светлости фона и костюмов, от 
наличия вблизи снимаемого объекта отражающих на него свет поверхно-
стей выдержка должна соответствующим образом изменяться. 

Я р к о с т ь о с в е щ е н и я при натурных съемках зависит как от 
географической широты места съемки (чем южнее будет место съемки, 
тем короче выдержка, чем севернее — тем она должна быть длиннее), так 
и от времени года, дня и от состояния погоды. 

Ярче светит солнце в июне-июле и слабее — в декабре-январе. В т е -
ч е н и е д н я максимальная яркость освещения будет около 12 часов, 
когда солнце находится в зените. 

Состояние п о г о д ы играет при киносъемках большую роль. Макси-
мальную освещенность предметов при натурных съемках получим, когда 
небо будет в отдельных светлых облаках, которые являются как бы до-
полнительными отражателями лучей от солнца на землю. Несколько мень-
шую яркость освещения будем иметь при безоблачном небе. 

Затем в порядке уменьшения освещенности идут: свет солнца через 
легкие облака, через густые облака, освещение в пасмурную и очень пас-
мурную погоду, когда все небо затянуто несколькими слоями сплошных 
облаков или густой пеленой тумана. 

Для того чтобы проиллюстрировать влияние всех этих основных 
факторов, даем «Таблицы для определения выдержки при съемке с солнеч-
ным освещением» (составлены ІПтебле). 

В таблице А дано у с л о в н о е ч и с л о в о е в ы р а ж е н и е 
объектов съемки. 

Т а б л и ц а А 
Объекты съемки 

Облака, 
морская 

даль 

Вода 
или снег 

Строе-
ния 

Съем-
ки 

в го-
роде 

Виды Портреты и группы 
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се ч в 
s s 
w « 
ф о, •ф ч н § 
О Е 

- ф Я ч в о m О -

• 
ф 
а ф « 

о 
ф 
3 s 
S s 
g w 

$> л H » 

1 
S 
S E S Ч H >= ce 
P 
! g К ft 

3 E H 4 
t* 
ф E К m 
ï>> 

о в 
ф 
« 
ф 
а 
и S 

Е то се 
ф ч И É 

1 н 
Ф 
S S 
Е О н « а в а 4 и в 
g s 
о H 

Ф а и 
ч о о 

• св 
К 

в Е Ф 
в 

И 

в 
ф в 
« о 
в 
о >= 
в 

m 

в 
В 

0 

Ü 
из 
о 

і о м н 
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т ок 
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ате, 
' н и и 

на 

« 

от 

о в о ч в ф 
я и 

о в о 
в g 
ф H 

0 1 2 2 4 3 6 4 8 4 7 i ö 12 14 16 24 3 2 

Найдя по этой таблице соответствующую нашему объекту графу, за-
поминают его числовое обозначение (например, при съемке темного строе-
ния, окруженного деревьями, берут цифру 4; при съемке группы в густой 
тени берут цифру 10; внутри светлого здания — 24 и т. п.). 



Эту цифру в дальнейшем складывают с цифровыми выражениями усло-
вий освещения, которые даны ниже в табл. В и С. 

Т а б л и ц а В 
Сипа дневного света 

Время дня 
Июнь, 
июль 

Август, 
май 

Сен-
тябрь, 

апрель 

Ок-
тябрь, 
март 

Ноябрь, 
февраль 

Де-
кабрь, 

январь 

12 часов 0 0 1 1 2 3 
11 ч. утра 1 ч. дня. 0 0 1 2 3 4 
10 ч. утра 2 ч. дня. 0 1 1 2 3 4 
9 ч. утра 3 ч. дня. 1 1 2 3 4 5 
8 ч. утра 4 ч. дня. 1 2 3 4 5 — 

7 ч. утра 5 ч. дня. 2 3 4 б — — . 

6 ч. утра 6 ч. веч. 3 4 5 — _ , 
5 ч. утра 7' ч. веч. 5 5 .— — 

4 ч. утра 8 ч. веч. 7 — — 

Т а б л и ц а С 
Влияние условия освещения (погоды) 

Солнце и белые 
облака 

Солнце, 
безоблачно 

Легкие светлые 
облака 

Темные 
облака 

п 

слабо 

асмур 

средн. 

но 

очень 

0 1 2 3 4 б 6 

Предположим, что съемка производится в 2 часа дня, в мае, при небе, 
закрытом темными облаками. Этому времени дня в мае соответствует циф-
ровое обозначение силы света 1, а съемке при темных облаках — 3. 

Затем по таблице D определяют цифровое обозначение выбранной 
рабочей диафрагмы. 

Т а б л и ц а D 
Влияние светосилы объектива (его рабочей диафрагмы) 

1.Ï 2,7 3,2 3,9 

- 6 

4.5 5,5 6,3 

4.5 

6 , 8 7,7 11 12,5 18 

10 

22 

11 

25 

12 

Предположим, что мы собираемся снимать наш объект — темное строе-
ние, окруженное деревьями — с диафрагмой 4,5. Этому значению диафрагмы 
соответствует цифровое выражение 2. 

Наконец по таблице Е находим цифровое выражение, соответствую-
щее чувствительности нашей негативной пленки. 
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Т а б л и ц а Е 
Светочувствительность негатива (в градусах по X . и Д.) 

31 50 64 104 133 216 176 351 570 

5 4 3 2 1 0 —1 —2 - 3 

Предположим, мы снимаем на пленке с чувствительностью, равной 351° 
по X. и Д. Ей соответствует цифровое обозначение — 2 (минус два). 

Найдя по этим пяти таблицам цифровые выражения всех наших основ-
ных факторов съемки: качества объекта (+4) , силы дневного света ( + 1 ) при 
условии освещения (+3) , светосилы ( + 2 ) и светочувствительности пленки 
(—2) берем их с у м м у : 

4 + 1 + 3 + 2 + ( — 2 ) =8 . 

По ней в таблице К находим величину выдержки. 
Т а б л и ц а К 

Выдержка (в секундах) 

Сумма 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Время вы-
держки 1/500 1/400 1/250 1/200 1/125 1/100 1/60 1/50 1/30 1/25 1/15 1/12 

В нашем примере потребная выдержка должна равняться ^ с е к . , 
для чего оператор соответствующим образом уменьшит размеры щели 
обтюратора. 

Определение выдержки требует от оператора большого опыта, внимания 
и уменья быстро и точно учесть все сложные условия' съемки. Для облег-
чения этой трудной работы выпущены всевозможные «Таблицы для опре-
деления выдержек», табличные «автофотометры», оптические и химические 
фотометры и « э к с п о з и м е т р ы » (ФЭД, «Вестой» и др.). 

Последние представляют собой прибор, который с помощью фотоэле-
мента определяет яркость освещения снимаемых объектов. Обычно «экспо-
зиметры», применяемые иа кинопроизводстве, сразу показывают, с какой 
рабочей диафрагмой и с каким углом раскрытия щели обтюратора нужно 
снимать данную сцену. Применение «экспозиметров» (имеются и советские 
образцы, сконструированные НИКФИ и ФЭД) гарантирует более точное 
определение выдержки, от которой, как мы знаем, зависит качество снятого 
материала. 

§ 99. СЪЕМКА ЗВУКА НА ОТКРЫТОМ ВОЗДУХЕ 

Во время съемки звуковой части фильма и а н а т у р е приходится 
учитывать, что н а о т к р ы т о м в о з д у х е с и л а з в у к а о б -
р а т н о п р о п о р ц и о н а л ь н а к в а д р а т у р а с с т о я н и я 



о т и с т о ч н и к а з в у ч а н и я д о з в у к о в о с п р и н и м а т о -
щ е г о а п п а р а т а (уха, микрофона и т. п.), т. е. 

/2' 

где S — сила звука и I —• расстояние от источника звучания до звуко-
воспринимающего аппарата. 

Если при своем движении звуковая волна встречает какое-нибудь 
препятствие, то она от него о т р а ж а е т с я по тем же законам, что и 
световой луч. При каждом отражении какое-то количество энергии, несомой 
звуковой волной, поглощается препятствием, причем величина этого по-
глощения будет зависеть от свойств того материала, из которого состоит 
данное тело. Поэтому при натурных съемках микрофон располагают 
вдали от отражающих звук предметов и закрывают его с боков и сзади 
звукоизолирующими экранами. 

§ 100 . СЪЕМКА З В У К А В З А К Р Ы Т О М ПОМЕЩЕНИИ 

При съемке в закрытом помещении звуковая волна, отражаясь от стен, 
потолка, пола и различных предметов, продолжает распространяться по 
всему объему комнаты до тех пор, пока за счет многократных отражений 

(обычно 250 — 300) 
t 
2,4 
2.2 
2,0 
1,8 

1. 
14 
1, 
1.0 
0.8 
0.6 
0.4 
0.2 

ее интенсивность 
не уменьшится на-
столько, что ухо 
перестает ее слы-
шать. 

А к у с т и ч е -
с к и е у с л о в и я 
з а к р ы т о г о по-
м е щ е н и я х а -
р а к т е р и з у ю т -
с я т а к н а з ы -
в а е м о й р е в е р -
б е р а ц и е й , т. е. 
в р е м е н е м за-
т у х а н и я в дан-
н о м п о м е щ е -
нии к о р о т к о г о 
з в у к а опреде-
л е н н о й с и л ы 
до п о р о г а слы-
ш и м о с т и у х а . 

Для каждого по-
мещения в зависи-
мости от его объ-
ема существует о п-

т и м а л ь н а я р е в е р б е р а ц и я , при которой звучание в помеще-
нии данного объема будет наилучшим. 

Рис. 119. Значение оптимальной реверберации по Ми-
хѳлю (верхняя кривая), по Ватсону (вторая сверху), для 
кинотеатров по нормам «Клянгфильм» (третья сверху), по 

Кнудсену и по нормам «Вестерн-Электрик» (нижняя) 
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Для примера приводим табл. 31 «Время оптимальной реверберации 
для кинотеатральных залов» (по Сабину), принятую в американской кине-
матографии. 

Для помещения любого объема проф. Михель дает определения опти-
мальной реверберации по следующей формуле: 

«==0,036/7+0,907 
На рис. 119 показан график для определения оптимальной реверберации. 

Здесь по оси абсцисс отложен объем зрительного зала, выраженный в 
кубических метрах, а по оси ординат — время оптимальной реверберации 
в секундах. Кривыми показано время оптимальной реверберации, найден-
ной для различных звуков различными акустиками. Особый интерес 
представляют третья и четвертая сверху кривые, так как они дают вели-
чину оптимальной реверберации для звуковых кинотеатров и рекомен-
дуются: третья — немецкой кинофирмой «Іілянгфильм», а четвертая — 
американским концерном «Вестерн-Электрик». Предпоследняя кривая 
дает величины для натуральной музыки и последняя — для разговора 
(по Кнудсену). 

Т а б л и ц а 31 

Объем Объем Границы времени ревербе-
помещения помещения рации (в сек.) для аудитории 

(в куб. 
футах) 

(в куб. 
метрах) заполненной 

наполовину 
заполненной 

полностью 

10 ООО 300 0,9—1,2 0,6—0,8 
25 ООО 750 1 - 1 , 3 0,8—1,1 
50 ООО 1500 1,2—1,5 0 ,9 -1 ,3 

100 ООО 3 000 1 ,5-1 ,8 1,2—1,5 
200 ООО 6 000 1,8—2,0 1,4—1,7 
400 ООО 12 ООО 2,1—2,3 1 ,7-2 ,0 
600 ООО 18 ООО 2,3—2,6 1 ,8-2 ,2 
800 ООО 24 ООО 2,5—2,8 1 ,9 -2 ,3 

1 ООО ООО 30 ООО 2,6—2,9 2 ,1 -2 ,5 

§ 101 . ИСТИННАЯ Р Е В Е Р Б Е Р А Ц И Я 

И с т и н н о й р е в е р б е р а ц и е й к а к о г о - н и б у д ь п о -
м е щ е н и я н а з ы в а ю т в р е м я з а т у х а н и я к о р о т к о й 
з в у к о в о й в о л н ы в д а н н о м п о м е щ е н и и . Истинная 
реверберация зависит о т о бъ ем а помещения и от его с п о с о б н о с т и 
п о г л о щ а т ь з в у к о в у ю э н е р г и ю и выражается формулой 
Сабина: 

Т _ 0.164 V 
А 

где V — о б ъ е м помещения, выраженный в кубических метрах, А — 
общее з в у к о п о г л о щ е н и е данного помещения. 

Различные материалы по-разному поглощают энергию звуковых 
волн. Как правило, п л о т н ы е м а т е р и а л ы (сталь, мрамор, 
бетон и т. п.) п о г л о щ а ю т н е з н а ч и т е л ь н о е к о л и ч е -
с т в о з в у к о в о й э н е р г и и , почему помещения с преоблада-



нием в них этих материалов обладают очень б о л ь ш и м в р е м е н е м 
и с т и н н о й р е в е р б е р а ц и и и в с л е д с т в и е э т о г о г у л -
к о с т ь ю . Наоборот, м я г к и е , п у ш и с т ы е м а т е р и а л ы (вой-
лок, вата, мягкие ковры и т. п.) поглощают много звуковой энергии и 
б ы с т р о з а г л у ш а ю т з в у к . Поэтому помещения тех же объе-
мов, что и первые, но с обилием подобных поверхностей имеют истинную 
реверберацию слишком короткой, благодаря чему звук будет очень глу-
хим, лишенным приятной объемности. 

Н а и л у ч ш е г о к а ч е с т в а з в у ч а н и я в з а к р ы т о м 
п о м е щ е н и и п р и к и н о с ъ е м к е и п р и п о к а з е з в у -
к о в о г о ф и л ь м а в о з м о ж н о д о б и т ь с я т о л ь к о т о г -
д а , к о г д а в р е м я и с т и н н о й р е в е р б е р а ц и и б у д е т 
с о в п а д а т ь со в р е м е н е м о п т и м а л ь н о й р е в е р б е р а -
ц и и д л я п о м е щ е н и я д а н н о г о о б ъ е м а . 

§ 102. ПОГЛОЩЕНИЕ ЗВУКА РАЗЛИЧНЫМИ ПРЕДМЕТАМИ 

В павильоне киностудии или в кинотеатре возможно и з м е н я т ь а к у -
с т и ч е с к и е у с л о в и я за счет изменения поглощения звука А. 
Если помещение слишком г у л к о е (т. е. время истинной реверберации 
б о л ь ш е времени оптимальной реверберации), в него нужно ввестп 
нужное количество з в у к о п о г л о щ а ю щ е г о м а т е р и а л а . На-
оборот, если помещение чересчур заглушено н звук в нем глухой (т. е. 
истинная реверберация короче оптимальной), то из него нужно убрать 
часть звукопоглощающих материалов. 

За единицу звукопоглощения берется поверхность открытого окна 
с площадью, равной единице измерения (1 ж2), так как все падающие на 
него звуковые волны не отражаются обратно в помещение, а уходят наружу. 
Приняв звукопоглощение открытого окна за единицу, можно получить 
коэфициенты звукопоглощения единицы поверхности различных материа-
лов (табл. 32). 

Т а б л и ц а 32 
Коэфициенты звукопоглощения единицы поверхности некоторых тел 

(по Ватсону и Сабипу) 
Открытое окно 1 
Кирпичная стена толщиной в 18 дюймов 0,032 
Кирпичная стена оштукатуренная и выкрашенная 0,017 
Стекло нормальной толщины . . . • • 0,027 
Линолеум 0,03 
Штукатурка по дереву 0,031 
Деревянная обшивка 0,06 
Лакированное дерево, паркет 0,03 
Волосяной войлок толщиной в 2,5 см, неокрашенный 0,55 
Волосяной войлок толщиной в 2,5 см, окрашенный 0,25—0,15 
Ковры не строченные 0,15 
Ковры восточные с длинным ворсом 0,'29 
Шторы из мягкой толстой материи с глубокими складками . . . . 0,5—1,0 
Стулья из ясеня 0,038 
Сидящая публика в зале собраний о! 96 

В некоторых случаях вычислить звукопоглощающую поверхность того 
или иного тела сложно и поэтому для них даются заранее определенные 
величины суммарного звукопоглощения (табл. 33). 
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Т а б л и ц а 33 
Общее поглощение звука отдельными предметами 

П р е д м е т Величина общего звукопо-
глощения 

Один человек, находящийся в аудитории . . 
Одно гладкое деревянное сиденье (стул) . . 
Обивка сиденья в зависимости от материала 

на каждое сиденье 
Мягкие сиденья с подушками из волоса . . 
Диваны, набитые волосом и крытые кожей 

на каждое сиденье и спинку 
Деревянные сиденья для аудиторий на одно 

место 
Зритель, сидящий отдельно 

0,44 звук, единицы 
0,17 звук, единицы 

от 0,09 до 0,23 звук, единицы 
0,21 звук, единицы 

0,28 звук, единицы 

0,008 звук, единицы 
от 0,48 до 0,54 звук, единицы 

Умелым комбинированием различных звукопоглощающих материалов 
в том помещении, в котором производится звуковая съемка или воспро-
изведение звукового фильма, достигаются наиболее благоприятные акусти-
ческие условия звучания. 

Для определения акустических условий в каком-нибудь закрытом по-
мещении служат либо специальные измерительные приборы (реверберомет-
ры), либо предварительный расчет времени оптимальной и истинной ревер-
берации. 

§ 103 . И З М Е Н Е Н И Е А К У С Т И Ч Е С К И Х У С Л О В И И В ЗАКРЫТОМ ПОМЕЩЕНИИ 

Для хорошего звучания необходимо, чтобы истинная реверберация 
совпадала с оптимальной. Но эта величина t в свою очередь является функ-
цией V (объема помещения) и А (его полного звукопоглощения). 

Переставляя члены в основной формуле времени реверберации, легко-
можно определить ту общую звукопоглощаемость А, которой должно об-
ладать данное помещение для того, чтобы его истинная реверберация t 
была равна оптимальной 

ф 0,164- у 
1 - А ' 

откуда 
. _ 0,164 V 

XX —- Y * 

В киносъемочных ателье основная масса звукопоглощающего материа-
ла в виде драпировок с глубокими складками размещается на потолке, 
сверху. Стены (рис. 120) покрываются постоянными звукопоглотителями 
(торфолеумом, целотексом и т. п.). По мере надобности пол покрывается 
коврами или, наоборот, разглушается, как и часть стен. Особенно хорошо 
должна быть заглушена та сторона ателье, где располагается микрофон. 
В студнях для тонировки и в зрительном зале кинотеатра в первую очередь 
заглушается потолок и затем противоположная экрану стена. Обычно 
покрывается материей задняя треть боковых стен и вся задняя стена. 



Если нужно добиться большей гулкости и сочности звучания, то сту-
дию «разглушают», т. е. выносят из нее часть звукопоглощающих материа-
лов. Когда же требуется избавиться от чрезмерной гулкости («бочка»), 
то в студию вводят нужное количество тех или иных звукопоглощающих 
материалов. Т о л ь к о д о б и в ш и с ь н у ж н о г о э ф ф е к т а з в у -
ч а н и я , п р о в е р е н н о г о ч е р е з м и к р о ф о н , м о ж н о п р и -
с т у п а т ь к с ъ е м к е . 

Самый порядок техники съемки сводится в основном к следующему: 
режиссер совместно с оператором выбирает точку для аппарата, устанав-
ливает границы кадра (точнее: полезное поле съемки), строит мизансцену 
и приступает к репетициям, во время которых звукооператоры проверяют 
силу и качество звучаний и устанавливают режим звукозаписи. 

И о п е р а т о р и р е ж и с с е р о б я з а т е л ь н о д о л ж н ы п е -
р е д н а ч а л о м с ъ е м к и п р о в е р и т ь ч е р е з л у п у н е -
п о с р е д с т в е н н о н а п л е н к е п р и п о л н о м о с в е щ е н и и 
в с ю и г р у а к т е р о в ( г е н е р а л ь н а я р е п е т и ц и я ) , об-
ращая внимапие па правильность освещения их во время перемещения 
в кадре, на то, чтобы они не «резались», не перекрывали света и не выходили 
из резкости, если это специально не предусмотрено замыслом руководите-
лей съемки. Только после этого приступают к самой съемке, предваритель-
но засняв табличку с соответствующим номером сценарного кадра для об-
легчения в дальнейшем монтажа. Одновременно проводится и звуковая 
маркировка негатива фонограммы. Съемка начинается по сигналу режиссера, 
по которому звукооператоры включают свой аппарат и синхронно работаю-
щую с ним съемочную камеру. 

В заключение—несколько слов еще об одной разновидности современ-
ных звуковых съемок, которые до известной степени напоминают «после-
дующее озвучание». Здесь речь идет о так называемом д у б л я ж е . 

Рис. 120. Заглушение стен в киностудиях 

§ 104. СЪЕМКА 

§ 105. ДУБЛЯЖ 
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Сущность дубляжа заключается в том, что для звукового фильма, снятого 
на иностранном языке, записывается другая ф о н о г р а м м а, на которой 
все диалоги произносятся на требуемом языке. Понятно то огромное зна-
чение, которое имеет метод дубляжа в нашей многонациональной стране, 
с населением, говорящим на различных языках. Для примера укажем, 
что фильм «Напаев», выпущенный в количестве около 2000 копий (из них 
1036 — звуковых) имеет варианты на 32 языках народов СССР За грани-
цей «Чапаев» дублирован на английский, французский, испанский, китай-
ский и другие языки. 

Технически дубляж состоит в том, что во время проекции фильма на 
экран фонограмма его записывается осциллографом на довольно широкую 
бумажную ленту, движущуюся в восемь раз медленнее пленки. На этой 
ленте в нужных местах вписывается стенографически точная запись текста 
на языке оригинала, а затем над ним делается точный перевод его на тот 
язык, на который переводится этот текст. Это требует большой и напря-
женной работы, так как нужно не только сделать перевод точный по смыслу 
и по характеру, но и подыскать такие слова на новом языке, чтобы в них 
содержались бы те же наиболее характерные по артикуляции рта буквы, 
как «а» «у», «э» и т. п. 

Затем эта лента одновременно с показом на основном экране немого 
изображения фильма проецируется специальным аппаратом на отдельном 
экране, расположенном ниже основного. Перед экранами помещаются 
исполнители и микрофон звукозаписывающего аппарата. Видя перед 
собой на верхнем экране само действие, а на нижнем—характер фонограммы 
и текст, они по сигналам читают его, добиваясь полного совпадения. 

Дублирование полнометражного фильма обычно требует около четырех 
недель времени, из которого 1/3 уходит на подготовку текста. Самая же 
«перезапись» занимает всего около 2—3 рабочих дней. 

В заключение нашего краткого знакомства с основами техники кино-
съемки необходимо особо подчеркнуть ту к о л л е к т и в н о с т ь т р у д а 
и тесную связь п р о и з в о д с т в е н н о - т е х н и ч е с к и х вопросов 
с вопросами чисто т в о р ч е с к и м и , которые пронизывают весь процесс 
съемки кинофильмов. 

В самом деле, невозможно получить высококачественных результатов 
съемки даже при отличной работе режиссера, оператора и актеров, если 
осветители или гримеры, декораторы или звукотехники, постановщики 
или костюмеры и проч. не будут работать на высоком уровне. Только 
напряженной, вдумчивой и высококачественной работой всего коллектива 
каждой киностудии создаются прекрасные советские фильмы, покоряющие 
глубиной своих идей зрителей всех стран мира. Ни о какой технической 
отсталости нашего производства от заграничного на сегодняшний день 
говорить не приходится. Наши киностудии достаточно оснащены всей 
необходимой техникой для производства киносъемок и поэтому сейчас 
основная задача всех творческих работников сводится только к тому, чтобы 
максимально использовать эту технику для реализации своих творческих 
замыслов. 
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КИНОТРЮКИ И СПЕЦИАЛЬНЫЕ ВИДЫ СЪЕМОК 

§ 106. КИНОТРЮКИ В ПРОШЛОМ И В НАСТОЯЩЕМ 

А н г л и й с к о е с л о в о т р ю к ( t r u c k ) з н а ч и т : о б м а н , 
у л о в к а , х и т р о с т ь . Н а к и н о п р о и з в о д с т в е т р ю к о -
в ы м и с ъ е м к а м и н а з ы в а ю т т а к и е , в р е з у л ь т а т е 
к о т о р ы х з р и т е л ь в и д и т н а э к р а н е н е т о , ч т о в 
д е й с т в и т е л ь н о с т и н а х о д и л о с ь п е р е д о б ъ е к т и -
в о м с ъ е м о ч н о й к а м е р ы , и л и в и д и т с а м ы й о б ъ е к т 
и е г о д в и ж е н и я н е т а к , к а к о н и в ы г л я д е л и в н а -
т у р е . 

Раньше в фильмах трюк применялся для показа на экране чего-то не-
обычайного, «сверхестественного». Т е п е р ь т р ю к о в а я с ъ е м к а 
в о с н о в н о м я в л я е т с я э л е м е н т о м н о р м а л ь н о г о 
п р о и з в о д с т в а ф и л ь м о в , о б л е г ч а ю щ и м и з а м е н я ю -
щ и м о п а с н ы е с ъ е м к и , у д е ш е в л я ю щ и м п о с т а н о в к у 
и р а с ш и р я ю щ и м т в о р ч е с к и е в о з м о ж н о с т и р е ж и с -
с е р а , с ц е н а р и с т а , а к т е р а , о п е р а т о р а и др. 

Последнее время трюковую съемку стремятся провести так, чтобы при 
показе ее результатов на экране зритель даже и не подозревал о ней. 

Поэтому сейчас вместо самого термина «трюковая киносъемка» чаще 
говорят «комбинированные съемки» или «спецвиды съемок». Такая съемка 
становится неотъемлемой составной частью нормально поставленного со-
временного производства кинокартин, на котором имеются специальные 
отделы комбинированных съемок. 

ТРЮКИ, ОСУЩЕСТВЛЯЕМЫЕ С ПОМОЩЬЮ ИЗМЕНЕНИЯ 
ВРАЩЕНИЯ РУЧКИ СЪЕМОЧНОЙ КАМЕРЫ 

К этой группе принадлежат: а) м г н о в е н н ы е появления и исчез-
новения актеров, обстановки и т. п.; б) м г н о в е н н ы е перемены; 
в) « у п л о т н е н и е в р е м е н и», т. е. показ медленно протекающего 
процесса с неестественной быстротой (цейтрафферная съемка); г) «р а с-
т я ж е н и е в р е м е н и » («лупа времени»), т. е. демонстрирование на 
экране в замедленном темпе быстрых движений и явлений, снятых «рапи-
дом»; д) показ действия в о б р а т н о м порядке и т. п. 

§ 107. СТОПКАМЕРА 

Первые два вида съемки (а и б) носят название трюков с т о п к а м е р ы , 
так как они осуществляются путем остановки вращения ручки съемочного 



аппарата на время перемены декорации или обстановки, прихода и заня-
тия нужного места действующим лицом или предметом. 

Этот простейший по своему выполнению прием дает очень эффектные 
кадры и в н а с т о я щ е е в р е м я п р и м е н я е т с я и с к л ю ч и -
т е л ь н о д л я н е з а м е т н о й з р и т е л ю п о д м е н ы о д н о г о 
а к т е р а д р у г и м и л и к у к л о й и т. п.; применение его для ви-
димых зрителю мгновенных появлений, исчезновении и перемен крайне 
о г р а н и ч е н о необходимой для этого тематикой —• феерии, сказки 
и т. п. (пример — «По щучьему велению», «Золотой ключик» и др.). 

Стопкамера часто применяется при съемке всевозможных батальных 
и «опасных» для жизни актера сцен. Зритель, например, видит, как б е г у т 
в атаку солдаты и у них под ногами взрывается фугас; на экране видно, 
как от подброшенных взрывом людей отрываются руки, ноги, головы. Ясно, 
что здесь съемка велась с живыми актерами только до момента взрыва. За-
тем подавалась команда: «стопкамера». Та часть актеров, которая должна 
была быть «взорванной», заменялась манекенами, остальные актеры, рас-
положенные в безопасных от взрыва местах, оставались на поле съемки. 
Затем подавалась команда продолжать съемку и производился взрыв, от 
которого страдали только куклы. 

Человеческий глаз видит каждое движение в целом, а не в отдельных 
его фазах; поэтому на основе жизненного опыта и непроизвольной работы 
ассоциативной памяти мозга зритель узнает все действие по его отдельным 
наиболее характерным для познавания ф а з а м . 

Ту же способность зрителя с а м о м у с о з д а в а т ь с е б е и л -
л ю з и и н е п р е р ы в н о с т и д е й с т в и й при показе ему отдель-
ных элементов этого действия в кино используют и для показа всевозмож-
ных катастроф, падений, необычайных прыжков и т. п. Например, нужно 
показать такой трюк: преследуемый герой из окна второго этажа прыгает 
прямо в седло стоящей внизу лошади н уезжает на ней. Для съемки этого 
нужно, чтобы герой вылез на подоконник и сделал вид, что он вот-вот сей-
час прыгнет. Затем съемка прекращается. Актер спокойно выходит из дома 
и садится в седло. После этого съемка продолжается. Некоторое смещение 
лошади не страшно, так как естественно, что она после «падения» героя 
в ее седло сдвинулась (интересно отметить, что зритель всегда сам подсоз-
нательно находит оправдание подобным неизбежным отклонениям). 

Для того чтобы не получилось впечатления мгновенного перескока ак-
тера с подоконника на лошадь, следует после ухода героя из окна снять 
2—3 кадрика без него, но с лошадью. 

Подобным же способом совершаются прыжки вверх, в длину и т. п. 
Для этого опять-таки снимаются только н а ч а л ь н ы е ф а з ы прыжка, 
затем н е с к о л ь к о « п у с т ы х » к а д р и к о в без актера и, наконец, 
ф и н а л ь н ы е ф а з ы прыжка актера, перешедшего за время останов-
ки камеры на новое место. 

В тех случаях, когда по ходу действия поезд должен налетать и разби-
вать автомобиль с людьми, применяется тот же прием остановки камеры 
(«стопкамера»), во время которого на рельсы ставят макет автомобиля (в 
натуральную величину) с посаженными в него манекенами. Такая «подме-
на» актеров в особенности на коротких кусках и в неожиданный для зри-
теля момент позволяет добиваться самых необычайных эффектов. 



В настоящее время прием «стопкамера» представляет производствен-
ный интерес главным образом потому, что он позволяет, не рискуя жизнью 
актеров, безопасно снимать интересные и «страшные» кадры. 

§ 108. ИСКАЖЕНИЕ ВРЕМЕНИ. ЗАМЕДЛЕННАЯ И УСКОРЕННАЯ СЪЕМКА 

В очень многих кинокартинах встречаются отдельные кадры, выпол-
нение которых основано на так называемом и с к а ж е н и и в р е м е н и 
и которые достигаются исключительно и з м е н е н и е м с к о р о с т и 
в р а щ е н и я р у ч к и съемочного аппарата. 

В результате этих съемок на экране видно, как до того нормально дви-
гавшиеся люди вдруг начинают носиться с невероятной быстротой; про-
стые извозчичьи клячи мчатся по улицам быстрее заправских рысаков, 
а детские колясочки катятся со скоростью автомобиля. Или. наоборот: 
скачущая во весь опор лошадь медленно и плавно, наперекор всем зако-
нам всемирного тяготения, будто невесомая, «плывет» по воздуху («Звени-
гора» А. Довженко) и т. п. 

Наконец, кроме этих явно видимых зрителю искажений времени очень 
часто используется изменение скорости съемки для изменения на экране 
темпа и характера движения снимаемых объектов сообразно со сценарием 
или с художественным замыслом режиссера так, чтобы зритель об этом 
и не догадывался. Например, многие куски фильма «Цирк» (прыжок с по-
езда, отдельные куски «велосипедного номера», трюки «Чаплина» и др.), 
«Александр Невский» (сцены боя) и другие сняты замедленно, со скоростью 
10—14 кадриков в 1 сек. вместо нормальных 24, для того чтобы на экране 
дать эффект быстрых, стремительных движений. 

Продвижение фильма через п р о е к ц и о н н ы й а п п а р а т про-
исходит только в о д н о м н а п р а в л е н и и и с о д н о й и т о й 
ж е р а з н а в с е г д а у с т а н о в л е н н о й с к о р о с т ь ю . 

Нормальную киносъемку производят с т а к о й ж е с к о р о с т ь ю 
именно для того, чтобы при показе снятого на экране н е и з м е н я л а с ь 
с к о р о с т ь д в и ж е н и я о б ъ е к т о в по с р а в н е н и ю с 
д е й с т в и т е л ь н о с т ь ю . 

Предположим теперь, что во время съемки картииы стали вращать 
ручку камеры в два раза медленнее, т. е. за 1 сек. на пленке снимается не 
24 кадрика, а всего 12. Допустим, что в с я с н и м а е м а я с ц е н а 
б ы л а р а з ы г р а н а а к т е р а м и и з а ф и к с и р о в а н а н а 
п л е н к е з а 2 0 с е к., т. е. за все время работы камеры было экспо-
нировано 240 кадриков. 

Позитив с этого куска длиной в 240 кадриков при показе его на. экране 
будет двигаться в проекторе со скоростью 24 кадрика в 1 сек. Следователь-
но, и о л и о е в р е м я е г о п о к а з а б у д е т 1 0 с е к . , т. е. в д в а 
р а з а м е н ь ш е т о г о в р е м е н и , з а к о т о р о е т а ж е сце-
н а б ы л а р а з ы г р а н а а к т е р а м и в о в р е м я с ъ е м к и . 
В результате — на экране все движения актера будут совершаться в д в а 
р а з а б ы с т р е е , чем в действительности. 

Таким образом здесь как бы произошло у п л о т н е н и е в р е м е н и , 
причем, в о с к о л ь к о р а з м е д л е н н е е п р о т и в н о р м а л ь -
н о й с к о р о с т и с ъ е м к и и п о к а з а ф и л ь м а б у д е т в е с -



т и с ь с ъ е м к а д а н н о г о к у с к а , в о с т о л ь к о же р а з 
б ы с т р е е б у д е т п р о т е к а т ь в с е д е й с т в и е н а э к р а н е 
при показе его с обычной скоростью проекции. 

Степень уплотнения времени ( м а с ш т а б в р е м е н и ) может быть 
выражен формулой: 

Vs ' 

где К — м а с ш т а б в р е м е н и (степень ускорения движений или сня-
того процесса при его проекции на экране); Ѵр — с к о р о с т ь п р о е к -
ции, выраженная в количестве кадриков, показываемых в 1 сек. (нормаль-
но для немых фильмов 20 кадриков в 1 сек. и для звуковых — 24 кадрика 
в 1 сек); Vs — с к о р о с т ь с ъ е м к и , выраженная в количестве кад-
риков, снимаемых в 1 сек. 

Иногда на экране требуется за короткое время показать какое-нибудь 
очень медленно протекающее явление, например, распускание цветка, 
размножение протоплазмы, вылупливание цыплят из яиц и т. п. Ясно, 
что здесь паузы между отдельными съемками (кадриками) нужно делать 
более продолжительными. 

Для подобных сильно замедленных съемок служат специальные при-
боры ц е и т р а ф ф е р ы, которые приводятся в действие электричест-
вом и производят всю нужную работу сами. Перед съемкой нужно только 
навести кинокамеру на снимаемый предмет и установить соответствующим 
образом механизм цейтраффера, который через заданные промежутки вре-
мени будет зажигать нужные для освещения лампы, производить самую 
съемку на 1 кадр (если нужно, то и на 2—3 и т. д.), автоматически выклю-
чать свет и отсчитывать нужное время до следующей съемки и т. д. То, что 
снято цейтраффером иногда в течение нескольких недель, при проекции 
на экране приводит к уплотнению времени до колоссальных пределов 
(при съемке через каждые 3 часа по 1 кадру и при проекции с нормальной 
скоростью на экране ускорение процесса происходит примерно в 216 ООО 
раз!) и показывает зрителю то, чего глаз человека при непосредственном 
наблюдении не смог бы увидеть. Поэтому цейтрафферы широко применяются 
в различных научно-исследовательских институтах. 

На рис. 121 в центре показан цейтраффер «Аскания» (модель «Кга»), 
и по бокам — образцы сильно замедленной съемки распускающихся рас-
тений. 

Каждый цейтраффер, приключаемый к съемочной камере, в основном 
состоит из механизма, отсчитывающего время, и мотора, приводящего в 
действие механизм съемочной камеры, снабженный специальным преры-
вателем, выключающим механизм камеры после съемки одного кадрика. 

Использование цейтраффера не в плане научных исследований, где он 
приносит огромную пользу, а в плане чисто художественном, крайне огра-
ничено. 

П р и с ъ е м к е х у д о ж е с т в е н н ы х ф и л ь м о в п р и м е -
н я ю т з а м е д л е н н у ю с ъ е м к у о б ы к н о в е н н ы м и с ъ е -
м о ч н ы м и к а м е р а м и д л я б о л е е б е з о п а с н о й р а б о т ы 
а к т е р о в . 

Предположим, что требуется снять ожесточенный и стремительный бой 



на саблях или фехтование на рапирах. Такие сцены, так же, как и сцены 
боксирования, драк и т. п., всегда снимаются несколько замедленнее нор-
мальной съемки (обычно 8—10 или 12 кадриков в 1 сек.). Так были засняты 
батальные сцены в «Александре Невском», в «Петре I» и в других фильмах. 

Более медленно работающие актеры имеют возможность спокойно и 
безопасно наносить противникам удары и парировать встречные, которые 
на экране приобретут нужную стремительность. Столкновения автомо-
билей, поездов и т. п. всегда проводятся при съемке с минимальной безо-
пасной скоростью, но снимаются сильно замедленно. 

Приведенная выше формула масштаба времени будет справедлива и 
в тех случаях, когда при съемке ручка камеры вращается н е з а м е д -
л е н н о , а значительно б ы с т р е е п р о т и в н о р м ы . 

Рис. 121. Цейтраффер «Кга». Аскания. По бокам — образцы произведенных 
им съемок 

Во с к о л ь к о р а з б ы с т р е е б у д е т в р а щ е н и е р у ч к и съе-
м о ч н о й к а м е р ы п р о т и в н о р м а л ь н о й с к о р о с т и про-
е к ц и и ф и л ь м а (Ѵѵ) в о с т о л ь к о р а з м е д л е н н е е 
б у д е т с о в е р ш а т ь с я д в и ж е н и е н а э к р а н е (К). 

В обыкновенных камерах вручную оператор может равномерно снимать 
лишь со скоростью до 25 кадриков в 1 сек. (мотором до 30—35 кадриков). 
Когда же требуется снимать с большей скоростью, то к аппарату присоеди-
няется через гибкий вал д о п о л н и т е л ь н а я п р и с т а в к а с отдельным 
штативом или специальная мощная моторная установка (такие приставки 
для съемки со скоростью до 100 кадриков в сек. выпущены «Асканией», 
а «Бэлл-Хауэлл» делает приставки, позволяющие доводить скорость съемки 
п о 128—200 кадриков вісек. ) ; или же применяются специальные камеры 
для рапид-съемок, так называемые « л у п ы в р е м е н и » и «рапидка-
меры» (камеры «гранд-витесс») (рис. 122). Среди последних наибольшее 
распространение имеют аппараты Дебри «G-Y», позволяющие снимать 
со скоростью до 240 кадриков в 1 сек. и снабженные кассетами на 120 м. 
Последние модели этих аппаратов снабжены электромоторами, объективами 
15 Анощенко 



в универсальной оправе и кассетами емкостью в 300 м\ это имеет большое 
производственное значение при съемке звуковых фильмов. 

Для ультрабыстрых съемок служат « л у п ы в р е м е н и » Эрнемана 
со скоростью съемки до 1000 кадриков в 1 сек. и, наконец, недавно выпу-
щенная модель «Цейтлупы» № 2 фирмы «Цейсс-Икон», которая позволяет 
доводить скорость съемки до 1500 кадриков в 1 сек. 

Существуют специальные киносъемочные аппараты для ультрарапидных 
съемок, позволяющие снимать со скоростью 5; 10; 15 и даже 30 ООО кад-
риков в 1 сек., но описывать их не будем, так как для целей художествен-
ной кинематографии они не применяются. 

Рис. 122. Аппараты для ускоренной съемки: 1 — съемочная камера «Бэлл-
Хауэлл» с приставкой для ускоренных съемок; 2 —• «Рапидкамера» А. Дебри 
«GV», дающая до 240 кадров в 1 сек.; 3 — «Лупа времени»Цейсс-Икон, дающая 

до 1500 кадров в 1 сек. 

^Иногда применяется с л е г к а у с к о р е н н а я с ъ е м к а обык-
новенной камерой для того, чтобы дать возможность зрителю лучше рас-
смотреть и прочувствовать какое-нибудь довольно быстрое явление или 
действие. Если, например, снимается сцена падения с верхнего этажа 
горящего дома в пожарную сетку, то лучше ее заснять несколько ускоренно 
(раза в П/2—2 быстрее нормальной скорости съемки), иначе продолжитель-
ность самого падения будет настолько мала, что зритель за это время не 
успеет осознать все происходящее действие. 

Интересно отметить, что большинство зрителей не замечает этого из-
менения скорости падения или движения во время прыжков. Поэтому по-
добные слегка ускоренные съемки применяются довольно часто, в особен-
ности в тех случаях, когда прыжок совершается с небольшой высоты, а 



Обратная съемка -227 

у зрителя нужно вызвать о щ у щ е н и е п р о д о л ж и т е л ь н о с т и 
п а д е н и я (мы привыкли+ценивать в ы с о т у падения по в р е м е н и 
падения). Примеры: «Мы из'Кронштадта», «Цирк» и другие фильмы. 

Движения, снятые с увеличенной скоростью, при проекции на экране 
кажутся чрезвычайно плавными, изящными, в силу чего методом рапид-
съемки очень часто фиксируют балетные, акробатические и спортивные 
номера, искусственно увеличивая таким путем грациозность движений 
актеров. 

§ 109. ОБРАТНАЯ СЪЕМКА 

О б р а т н а я с ъ е м к а заключается в том, что р у ч к у к а м е -
р ы в р а щ а ю т в о б р а т н о м н а п р а в л е н и и , а п л е н к а 
в а п п а р а т е б у д е т и т т и и з п р и е м н о й к а с с е т ы в 
п о д а ю щ у ю . В проекционном же аппарате п л е н к а в с е г д а 
д в и ж е т с я т о л ь к о в о д н о м н а п р а в л е н и и — в п е р е д . 
Поэтому на экране сцены, снятые обратной съемкой, будут показываться 
в о б р а т н о м п о р я д к е : брошенная актером в воду щука «выпрыг-
нет» из воды и попадет прямо в руки актера, опрокинутая и рассыпанная 
поленница дров сама будет складываться и т. п. («По щучьему велению»). 

Обратная съемка не сложна, но она требует большого внимания со 
стороны оператора. 

Очень часто в игровых фильмах о б р а т н а я и в т о ж е в р е м я 
з а м е д л е н н а я с ъ е м к а о с в о б о ж д а е т а к т е р о в от 
о п а с н ы х и р и с к о в а н н ы х п о л о ж е н и й . 

Подобные приемы съемки чаще применяются в сочетании друг с дру-
гом (обратная и замедленная, обратная и ускоренная и т. п.). 

Обратной съемкой (иногда в сочетании с замедленной) снимаются все-
возможные столкновения поездов, автомобилей, наезды автомобилей на 
людей, на стены домов, стремительные удары кулаком в лицо, прокалы-
вание людей и т. п. Разобранные выше трюки, выполняемые с помощью 
съемочной камеры, часто встречаются в производственной практике и в 
значительной степени облегчают и делают более безопасной игру актера 
во всевозможных опасных сценах боев, катастроф, драк и т. п. 

ТРЮКИ, ВЫПОЛНЯЕМЫЕ С ПОМОЩЬЮ ОБЪЕКТИВА 
И ОБТЮРАТОРА СЪЕМОЧНОЙ КАМЕРЫ 

К этой группе принадлежат: а) п о с т е п е н н ы е исчезновения 
и появления изображений из темноты («в затемнение» и «из затемнения»); 
б) п о с т е п е н н ы е з а м е н ы сцен, декораций, актеров и т. п. («на-
плывы»); s) п о с т е п е н н ы е п о я в л е н и я и и с ч е з н о в е н и я 
в кадре отдельных актеров, деталей декорации, обстановки и пр.; г) по-
я в л е н и е и з о б р а ж е н и я из нерезкости или у х о д его в не-
резкость; d) п е р с п е к т и в н ы е и с к а ж е н и я и т . п. 

§ 110. ЗАТЕМПЕНИЯ. НАПЛЫВЫ 

Техническая сущность этих приемов разобрана нами выше в разделе 
«Основы техники съемки». Поэтому здесь просто укажем, что трюки (а) 
15* 



осуществляются простым закрыванием или открыванием щели обтюратора 
во время вращения механизмов съемочной камеры. Трюки же (б и в) осу-
ществляются с помощью «наплывов». 

С п о м о щ ь ю н а п л ы в а п о л у ч а ю т п о с т е п е н н о е 
п р е в р а щ е н и е о д н о г о п р е д м е т а в д р у г о й и л и п о -
с т е п е н н ы й п е р е х о д ( з а м е н у ) о д н о й с н и м а е м о й 
с ц е н ы в д р у г у ю , п р и ч е м п е р в а я и з н и х п о с т е п е н -
н о и с ч е з а е т , а о д н о в р е м е н н о с э т и м в м е с т о н е е , 
п о с т е п е н н о у п л о т н я я с ь , п о я в л я е т с я д р у г а я с ц е н а . 

Если снять актера на фоне комнаты, а затем, не передвигая аппарата, 
наплывом снять ту же комнату без актера, то на экране зритель увидит, 
как актер п о с т е п е н н о исчезает. Так сняты все постепенные исчез-
новения, появления и превращения в фильмах «Нибелунги», «Багдадский 
вор», «Человек-невидимка» (финальная сцена с «материализацией» тела 
умершего человека-невидимки) и др. 

§ 111. МЕТОДЫ КИНОСЪЕМКИ, ИСПОЛЬЗУЮЩИЕ ПОЛЕЗНЫЙ УГОЛ 
ЗРЕНИЯ ОБЪЕКТИВА 

Зритель на экране видит только то поле, которое охватывает полезный 
угол зрения объектива, примененного для съемки данной сцены. Поэтому 
для различных трюковых съемок иногда используют этот полезный угол 
объектива и связанную с ним способность передавать перспективу, причем 
в данном случае будут иметь место следующие четыре технические воз-
можности: 

а) и з о л и р о в а н н о с т ь на экране снимаемой сцены от окружаю-
щей истинной обстановки; 

б) п е р с п е к т и в н ы е и с к а ж е н и я , даваемые короткофокус-
ной оптикой; 

в) искажения н а к л о н о в л и н и и г о р и з о н т а ; 
г) п е р с п е к т и в н ы е с о в м е щ е н и я рисунков и макетов 

с декорацией и натурой. 
Во время съемок в пределах полезного угла объектива размещают только 

то, что должен увидеть зритель, и за его границами — все остальное (осве-
тительные приборы, технические сооружения и т. п.). 

Во многих комедиях Гарольда Ллойда, в фильме «Небоскребы» и дру-
гих герои бесстрашно играют на узких балках постройки, за которыми 
внизу видна улица. На экране зритель не видит, ч т о в о в с е х п о -
д о б н ы х с ъ е м к а х в н и з у , с е й ч а с ж е з а н и ж н е й г р а -
н и ц е й п о л е з н о г о у г л а з р е н и я , п о м е щ а л и с ь с п е -
ц и а л ь н о в ы с т р о е н н ы е п р е д о х р а н и т е л ь н ы е с е т -
к и , м а т р а ц ы и т. п. 

На рис. 123 показаны кадры из комедии «Галоша № 18», на которых 
виден герой фильма (отнюдь не трюковой артист), висящий в воздухе на 
якоре «пролетающего» над Москвой аэростата. Техника этой «воздушной» 
съемки показана на том же рисунке. 

Ограниченность полезного угла зрения объектива позволяет скрывать 
не только различные дополнительные приспособления, но и людей. Часто 
в фильмах видны кадры, снятые на движении, с мчащихся автомобилей, 



мотоциклов, самолетов и т. п., причем обычно в этих случаях оператор с ка-
мерой едет на этой же матине. В тех случаях, когда актер не умеет управ-
лять автомобилем или самолетом (как это было в фильме «Летчики»), для 
них в п р е д е л а х п о л е з н о г о у г л а з р е н и я на машине строит-
ся специальная кабина фальшивого управления, за которое и садится ак-
тер; настоящее управление с ведущим самолет летчиком находится за 
границами кадра. 

Используя с и л ь н о к о р о т к о ф о к у с н у ю о п т и к у , которая 
дает на снимке преувеличенную перспективу, можно получить: 

а) преувеличенные размеры людей и предметов, расположенных на пе-
реднем плане (великаны) и преуменьшенные размеры их на заднем (карлики); 

б) неестественное увеличение какой-то части тела актера или предмета 
при его приближении к объективу; 

в) преувеличение высоты, с которой совершаются прыжки или падения; 
г) использование преувеличенной перспективы для съемки небольших 

декораций, которые на экране будут выглядеть грандиозными. 

Рис. 123. Герой фильма «Галоша № 18» совершает «полет» над Москвой на якоре 
аэростата. Справа —• рабочие моменты этих съемок 

В первом случае (а) эффект карликов и великанов является следствием 
визуальной разницы размеров на снимке одинаковых в природе предметов. 

Для примера разберем следующий случай съемки двух людей одина-
кового роста (для простоты расчетов будем считать,что их высота А =А1 = 2 м) 
объективом с F= 25 мм =0,025 м, причем первый из них находится на уда-
лении от аппарата в 2 м ( L = 2 м), а второй — на 10 м (L x =10 м). Известно, 
что линейные размеры снимаемых объектов на кадрике- (а) определяются 
по формуле: 

Определяем по ней соответствующие размеры первого актера (<+). 
F 0 025 + • A = - 4 j — • 2 = 0,025 м, или 25 мм. 

Другими словами, актер будет снят настолько крупно, что полностью 
не сможет поместиться в кадре, а будет заснят примерно до колен. 

[Высота изображения второго актера на кадрике будет: 
F л 0,025 а п ппс а 2 —27 ' А х = 1 0 • 2 = 0,005 м, или 5 мм. 



Следовательно, второй актер на экране будет в п я т ь р а з м е н ь ш е , 
чем первый. Умелым расположением актеров на нейтральном фоне (чаще 
всего на фоне черного бархата) с линией горизонта ниже кадровой черты 
и без промежуточных предметов, выдающих истинное ' расстояние между 
ними, их можно соединять в кадре так, что зритель увидит великана и кар-
лика. Этот способ хорошо использован в фильмах «26 комиссаров», «Ка-
торга» и др. 

Во втором случае (группа б), если объект, снимаемый короткофокусным 
объективом, приближается к камере вдоль главной оптической оси, то про-
исходит э ф ф е к т н е е с т е с т в е н н о г о у в е л и ч е н и я е г о 
п е р е д н и х ч а с т е й . Анализ приведенной выше формулы показывает, 
что при съемке одного и того же приближающегося объекта, когда значе-
ниями А остаются постоянными, размеры изображения на кадре (группа а) 
будут изменяться в зависимости от изменения L по закону гиперболы. 

В своем курсе «Киноперспектива» проф. Н. А. Рынин доказывает, ч т о 
п р и д в и ж е н и и п р е д м е т а в д о л ь г л а в н о г о л у ч а 
( г л а в н о й о п т и ч е с к о й о с и ) с к о р о с т ь и з м е н е н и я 
п е р с п е к т и в ы п р я м о п р о п о р ц и о н а л ь н а с к о р о с т и 
д в и ж е н и я п р е д м е т а и о б р а т н о п р о п о р ц и о н а л ь -
н а к в а д р а т у у д а л е н и я п р е д м е т а от о п т и ч е с к о г о 
ц е н т р а о б ъ е к т и в а . В данном случае у с к о р е н и е и з м е -
н е н и я п е р с п е к т и в ы б у д е т п р о и с х о д и т ь п р я м о 
п р о п о р ц и о н а л ь н о к в а д р а т у с к о р о с т и д в и ж е н и я 
п р е д м е т а и о б р а т н о п р о п о р ц и о н а л ь н о к у б у у д а -
л е н и я п р е д м е т а от о б ъ е к т а . 

Используя преувеличенную перспективу, даваемую короткофокусной 
оптикой, достигают эффекта преувеличения и высоты, с которой совершают-
ся прыжки и падения (группа в). В этом случае на кадриках падающий 
в пропасть актер быстро уменьшается в своих размерах, и поэтому высота 
падения кажется зрителю значительно больше истинной, так как он (зри-
тель) привык в повседневной жизни увязывать сильное уменьшение раз-
меров одного и того же предмета с его перемещением на большие расстояния. 

Обычно' подобные съемки производятся с некоторым ускорением, чтобы 
дать зрителю и еще один фактор «узнавания» расстояния — время падения 
актера или предмета (примеры: сцены расстрела матросов в «Мы из Кронш-
тадта», прыжки Б. Кэтон в фильме «Наше гостеприимство» и в дру-
гих). 

Наконец, последний раздел (группа г) подобных съемок короткофокус-
ной оптикой, когда, используя преувеличенную перспективу при съемке 
декораций малых размеров, на экране получают их более грандиозными. 
Иногда для усиления эффекта строится специальная декорация также 
с преувеличенной перспективой, в которой актеры расставляются по росту: 
более высокие — ближе к аппарату, низкие — на задний план. Подоб-
ные съемки, не сказываясь на качестве к а р т и н ы , п о з в о л я ю т 
и н о г д а в д в о е и л и д а ж е в т р о е у м е н ь ш а т ь з а н я -
т у ю п о д д е к о р а ц и ю п л о щ а д ь а т е л ь е . 

В связи с постановлением СНК СССР от 28/III 1938 г. «Об улучшении 
организации производства кинокартин», в котором указывается на необ-
ходимость более рационального использования площадей павильона и 



уменьшения объема декораций, этот метод, а также методы дорисовки и до-
макечивания декораций приобретают особо важное производственное 
значение. 

Довольно часто в кинематографической практике, в особенности при 
съемке приключенческих картин, применяются н а к л о н ы с ъ е м о ч -
н о й к а м е р ы ( з а в а л ) , благодаря чему происходят искажения линии 
горизонта, ориентирующего зрителя. 

Путем того или иного наклона камеры вбок можно увеличить визуаль-
ную крутизну склонов гор, по которым пробираются люди, всадники и т. п. 
Много таких кадров было в картинах «Джульбарс», «Октябрь», «Зелим хан» 
и др. Однако здесь нужно тщательно следить за тем, чтобы в кадре не было 

деталей, выдающих истинное направление горизонталей и вертикалей 
(облаков на небе, построек и т. п.). 

Наиболее распространенными в настоящее время съемками этой группы 
трюков являются перспективные совмещения в одном кадре нескольких 
несовместимых по своим размерам съемочных объектов. 

Примером такого перспективного совмещения могут служить некоторые 
кадры из фильма «Цирк», на которых показано, как неудачливый герой, 
случайно попавший в клетку со львами, сражается с ними. Для съемки 
общих планов клетка, в которой должны были сниматься львы и актер, 
разделялась д о п о л н и т е л ь н о й р е ш е т к о й , установленной 
строго по линии главной оптической оси объектива (рис. 124), сзади 
одного из прутьев основной клетки, который и закрывал от зрителей эту 
дополнительную перегородку, отделявшую зверей от актера. 

В других съемках подобных кадров перед объективом съемочной ка-
меры помещался макет снимаемой части главной решетки клетки со льва-
ми. Каждый прут макетной решетки в перспективе полностью закрывал 
собой соответствующий прут настоящей клетки. Поэтому, когда между 



этой макетной решеткой и решеткой клетки со львами работал актер, то* 
зрителю казалось, что он находится в н у т р и клетки со зверем. 

Прекрасным образцом перспективных совмещений является фильм «Зо-
лотой ключик», целиком построенный на использовании этого трюкового 
приема. Во время съемок актеры, игравшие роли людей нормального рос-
та, располагались ближе к аппарату в декорациях нормальных размеров. 
Сквозь вырезы в этой декорации объектив съемочной камеры «видел» рас-
положенные значительно дальше пропорционально увеличенные нехва-
тающие части декорации, среди которых играли актеры, изображавшие 
маленьких кукол (рис. 125 и рис. 126). 

§ 112. ПЕРСПЕКТИВНЫЕ СОВМЕЩЕНИЯ РИСУНКА ИЛИ МАКЕТА 
С ДЕКОРАЦИЕЙ 

Перспективное совмещение рисунка, сделанного на плоском стекле, с де-
корацией, выстроенной в натуре, где размещаются играющие актеры, до-
вольно часто применялось на кинопроизводстве. 

Стекло с нарисованным изображением или с фотодиапозитивом соответ-
ствующих размеров устанавливается на расстоянии 1,5—2 м от объектива 
съемочпой камеры и освещается ровным и мягким светом. Иногда для боль-
шей перспективности и глубины рисованного изображения пользуются 
несколькими стеклами с рисунками, установленными друг за другом на 
расстоянии 25—30 см. Самым трудным моментом в этой съемке является 
правильное освещение стекла с рисунком и декорации. 

Ъместо рисованных на стекле декораций применяют перспективное 
совмещенине м а к е т а , расположенного вблизи от камеры, с выстроен-
ной вдали декорацией или натурой. Геометрически точно выстроенный ма-
кет (размером до 3—4 м) устанавливается перед объективом камеры в пре-
делах полезного поля съемки (обычно на удалении 1,5—3 м). В просветах 



этого макета на соответствующих расстояниях строится настоящая декора-
ция, которая с точки зрения объектива камеры должна перспективно сли-
ваться с макетом. 

Последнее время этот способ перспективного совмещения макета с де-
корацией получил особенно широкое распространение главным образом 
в Америке. Иногда таким же перспективным совмещением макета с де-
корацией снимается потолок, обычно отсутствующий в кинодекорациях. 
Подобные съемки применяются и в СССР. Например, в фильме «Цирк» де-

Рис. 126. Перспективное совмещение в фильме «Золотой ключик» (рабочий момент) 

корации цирка были построены лишь до высоты амфитеатра. Все остальное 
(галерка, часть оркестра и самый верх — шатер) было изготовлено в виде 
макета размером в 1,5 м. Этот макет подвешивался на удалении 2 м от объек-
тива так, чтобы нижние галереи макетной модели перспективно совпадали 
с верхними рядами амфитеатра цирка, построенного в натуральную вели-
чину и находящегося на большом удалении от камеры. Так снимались внут-
ренний вид цирка и его наружный фасад для этой картины, мюзик-холл 
и Большой театр для «Веселых ребят» (рис.127), фильм «Космический рейс», 
харчевня в «Золотом ключике» и многие другие фильмы. 

При совмещении макета с декорацией масштаб макета определяется 
по формуле: 



где N—расстояние от съемочной камеры до макета и D — расстояние 
от аппарата до декорации. 

Для одной из картин была снята этим способом железнодорожная ка-
тастрофа. Зритель на экране видел, как по линии железной дороги мчится 
поезд, видел взрыв его, видел как разбитый паровоз и вагоны падают под 
откос, а из окна упавшего вагона выскакивают люди и бегут вперед. 

Снято все это было чрезвычайно просто (рис. 128). На натуре, возле 
железнодорожного полотна, устанавливалась съемочная камера К, перед 
которой на расстоянии 3—4 м от объектива помещался макет M (в 1/7 на-
туральной величины) того же железнодорожного полотна. 

Рис. 127. Кадры и схемы их съемки 
из фильма «Веселые ребята». Сверху — 
вход в «Мюзик-холл»; внизу — схема 
финального проезда аппарата из Боль-

шого театра 

Макет располагался так, чтобы его рельсы в точности совпадали в пер-
спективе с рельсами настоящей железной дороги, полностью закрывая их. 
В НУЖНОЙ точке А макетного полотна железной дороги был заложен фугас 
из 100 г охотничьего пороха н 50 г магния, который можно было взорвать 
электрическим запалом от батареи Б. Вначале снимается настоящий поезд, 
идущий по рельсам. Когда он дойдет до такого места своего пути, которое 
для камеры перспективно совпадает с точкой А макета, то взрывается фугас, 
и его дым скрывает настоящий поезд. Съемка прекращается, и на макетное 
полотно ставятся макетные вагоны и паровоз. Затем, снимая ускоренно, их 
опрокидывают в сторону камеры. 

После этого съемка опять останавливается. Модели вагонов, имевшие 
длину в 1 м 30 см, располагались на удалении от объектива в 6 м н за пра-
вым вагоном, имевшим в центральной части вырез; на удалении от него 



в 15 м ставился задник с вагонным окном в натуральную величину. В пер-
спективе он сливался с вырезом вагона в одно целое. Поэтому, когда из 
окна задника выскакивали люди и бежали вперед на аппарат, а за маке-
тами вагонов по настоящей железнодорожной насыпи бежали люди, то 
зрителю казалось, что люди бегают возле макетных вагонов. Рис. 129 по-
казывает схемы этой съемки и ее результаты, которые видит на экране 
зритель. 

Рис. 128. Перспективное совмещение макета с натурой. Сверху — схемы 
съемок; внизу —• результат, показываемый на экране 

В другом случае в картине «Горизонт» при помощи макетной достройки, 
помещенной на расстоянии 1,5 м от объектива камеры, обыкновенные мос-
ковские дома были превращены в улицу небоскребов. Первая деталь ма-
кета была сделана в 1/ і 0 натуральной величины, последующие в более 
мелком масштабе. Общий вид этой макетной насадки и результаты съемки 
показаны на рис. 129. 

Способ перспективного совмещения макета с натурой или с декорацией 
(«макетно-комбинированная съемка» или, как ее называют на кинопроиз-
водстве — с п о с о б « д о м а к е ч п в а н и я » д е к о р а ц и й ) в на-
стоящее время является наиболее интересным для кинопроизводства, при-
нятым и в СССР и за границей. Последнее время серьезным конкурентом 
этому способу явился более простой м е т о д д о р и с о в к и , который, 



однако, не может целиком заменить его. Наилучшие производственные ре-
зультаты показал метод совмещения макета с натурой Никитченко и метод 
последующего «домакечивания» кадра Карюкова. 

§ И З . М Н О Г О К Р А Т Н Ы Е ЭКСПОЗИЦИИ. К О М Б И Н И Р О В А Н Н Ы Е К А Д Р Ы 

Двойной или многократной экспозицией называется такая съемка, 
когда на одни и те же части кадриков последовательно снимают два или 
больше сюжета. Именно таким способом раньше снимались всевозможные 

«привидения» и так называемые 
«визионы». Изменяя в ту или 
иную сторону продолжитель-
ность первой и второй экспози-
ций, можно добиваться большей 
или меньшей степени их реаль-
ности или эфемерности (рис. 130). 

При многократных экспози-
циях нужно умело сочетать 
м а с ш т а б с ъ е м к и обо-
и х о б ъ е к т о в (плохо сое-
диняются схожие объекты, сня-
тые в одном масштабе, хорошо— 
крупные планы на фоне общих 
и т. п.) и их т о н а л ь н о с т ь 
(обычно вторая экспозиция сни-
мается на з а т е м н е н н ы х 
у ч а с т к а х кадра первой 
экспозиции, причем н а н и х 
д о л ж н ы о т с у т с т в о в а т ь 
я р к о о с в е щ е н н ы е бе-
л ы е д е т а л и и п я т н а , 
отвлекающие внимание зрите-
лей). Чаще всего при мпогократ-
ной экспозиции только первую 
съемку ведут в декорациях, а 
последующие— на фоне черного 
бархата. 

т, ,„„ п Вставляя перед объективом Рис. 129. Перспективное совмещение макета ^ 
с натурой в фильме «Горизонт» «маски» или сзади него перед 

экспозиционным окошком с 
пленкой особые непрозрачные 

заслонки («кашэ»), получают возможность снимать не на весь кадр, 
а заполнять изображением только часть его поверхности с тем, чтобы 
потом, во время второй съемки, снять на свободный участок другой 
объект. 

Результат подобной съемки называется к о м б и н и р о в а н н ы м 
к а д р о м , так как в ней вся поверхность кадра будет занята изображе-
нием только после двух или большего количества съемок, причем во время 
каждой из этих съемок действию лучей света подвергнутся разные участки 
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эмульсионного слоя одних и тех же кадриков (а не одних и тех же участ-
ков пленки, что имеет место при многократной экспозиции). 

Иногда подобную съемку называют « с ъ е м к о й с к а ш э». 
В результате использования этого простого приема съемки одного кадра 

по частям получаются, например, трюки д в о й н и к о в , когда один 
и тот же актер в одном кадре играет сам с собой. 

Рис. 130. Многократные экспозиции и комбинированные кадры. Сверху (справа) 
многократная экспозиция (первая экспозиция —- улица и автомобили; вторая 
экспозиция —• голова актера; третья экспозиция •— гармошка); слева — ком-
бинированные кадры, снятые с помощью капіэ: (белыми линиями показаны 
границы масок); внизу (справа) — установка маски (кашэ) перед объективом 

съемочной камеры 

Кадры, в которых артист одновременно исполняет две роли, снимаются 
так: в экспозиционное окошечко съемочного аппарата или перед объекти-
вом устанавливается непрозрачная маска или кашэ, которая закрывает 
какую-нибудь часть кадрика. На открытой части пленки производится 
съемка одной части действия, после чего, не передвигая камеры, экспониро-
ванная пленка при закрытом обтюраторе перематывается обратно. П р е ж -
н е е к а ш э в ы н и м а е т с я и з а м е н я е т с я н о в ы м , д о п о л -



н и т е л ь н ы м , к о т о р о е в т о ч н о с т и д о л ж н о з а к р ы -
в а т ь с о б о й т у ч а с т ь к а д р а , н а к о т о р о й б ы л а у ж е 
с н я т а п е р в а я ч а с т ь и з о б р а ж е н и я , и о т к р ы в а т ь 
д о с т у п с в е т а к н е э к с п о н и р о в а н н ы м м е с т а м . 

После этого производится вторая съемка п т. д. (рис. 130). 
Во время производства подобных съемок нужно следить за точностью 

пригонки границ, взаимно дополняющих кашэ, и за их удалением от объ-
ектива, которую приходится каждый раз находить практически1. Лучше 
всего, когда граница кашэ совпадает с какой-нибудь темной деталью на 
заднем фоне, так как это гарантирует отсутствие линии раздела. 

Для того чтобы увязать игру актеров с их невидимыми (хотя и снятыми 
на пленку) партнерами, применяется игра под метроном, по тактам, под 
счет и т. п. Для того чтобы не ошибиться в каком-нибудь движении (напри-
мер, надо прикурить у своего двойника папиросу), в нужном месте натяги-
вается тонкая черная нитка с узелком; на снимке она не выйдет, но актер 
хорошо видит ее во время игры перед аппаратом. 

Интересно использование кашэ для безопасной съемки «опасных» трю-
ков: при первой съемке оно закрывает предохранительные приспособле-
ния, а при второй съемке оно убирается, а аппарат фиксирует фон. Таким 
•же способом легко снять опасные сцены со зверями: их снимают без актера 
на одной части кадрика, а затем на другой части снимают актера без зверей. 

Подобным же образом можно снимать карликов и великанов. Иногда 
снимают комбинированные кадры, состоящие не из двух незаметных зри-
телю съемок, а из значительно большего количества различных действий, 
объединенных по смыслу. Особенно большое производственное значение 
съемки с кашэ имеют при использовании их для получения комбинирован-
ных кадров по методу п о с л е д у ю щ е й д о р и с о в к и к а д р а . 

§ 114. ТРАНСПАРАНТНАЯ СЪЕМКА 

В конце 1927 г. американский оператор Додж Даннинг, а вскоре и дру-
гой оператор Рой Померой патентуют новые методы комбинированных съе-
мок, которые в настоящее время часто применяются на производстве под 
названием т р а н с п и р а н т н о й с ъ е м к и . 

Этот метод съемки открыл перед кинематографистами целый ряд про-
изводственных возможностей, например: снимать в павильоне д е й с т -
в и е н а ф о н е н а с т о я щ е г о м о р я , д ж у н г л е й , а р к т и -
ч е с к о г о п е й з а ж а , о б л а к о в и т. п., н е в ы х о д я и з 
с т е н к и н о с т у д и и . Навряд ли многие знают, что подобные кадры 
в картинах «Аэроград», «У самого синего моря», «Веселые ребята», «Цирк», 
«Летчики», «Дети капитана Гранта», «Тайна погибшего корабля», «Новый 

1 Величина так называемой переходной зоны АВ (зоны деградации), обра-
зующейся по краям кашэ, зависит от диаметра действующего отверстия 
объектива d (чем больше задиафрагмирован объектив, тем меньше зона), от-
расстояния D от кашэ до объекта и от расстояния af от кашэ до объектива. 

D • d 
Определяется величина зоны, деградации по формуле: АВ = — - щ - , так как 
АВ D 

~Т ~~ af' 
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Гулливер» и целый ряд других снимались «транспарантным методом». Э т о т 
с п о с о б с ъ е м к и п о з в о л я е т в в о д и т ь в р а н е е с н я -
т у ю о б с т а н о в к у и д е й с т в и е н о в ы х а к т е р о в , п р е д -
м е т ы и т. п. Сущность т р а н с п а р а н т н о г о м е т о д а схемати-
чески показана на рис. 131. 

Камера, предназначенная для транспарантной съемки, должна обладать 
д в у м я п о д а ю щ и м и и д в у м я п р и н и м а ю щ и м и к а с -
с е т а м и : в первой паре кассет В — в отделениях, обозначенных буквой 
П , помещается готовый п о з и т и в н ы й о т п е ч а т о к со съемки 
того фона или обстановки, в которую хотят ввести необходимых действую-
щих лиц. 

Этот отпечаток носит название т р а н с п о з и т и в а и является тем 
транспарантом, сквозь который производится съемка. 

[Транспозитив приготовляется из хорошо отпечатанного и проявлен-
ного позитива, который должен быть идеально чистым, прозрачным и рав-
номерным по плотности на всей длине куска . Позитив отбеливается в спе-
циальном растворе, после чего пленка промывается в воде и погружается 
в раствор анилиновых красителей соответствующего цвета, дополнитель-
ного к цвету экрана К М . 

В СССР (в Москве, Киеве и Ленинграде) работают со следующими па-
рами дополнительных цветов: красный''—сине-зеленый; оранжевый — 
голубой; фиолетовый — желтый и т. п., в зависимости от чего изменяется 
окраска транспозитива, экрана (фона) и светофильтров для источников све-
та. На рис. 131 показана схема для оранжево-красных (красных) и сине-
зеленых (синих) лучей света. 

Плотность транспозитива должна быть увязана с изображенным на 
нем сюжетом и с яркостью освещения экрана (фона), актеров, а также 
с чувствительностью и контрастностью негативной пленки. 

Во второй паре кассет Я помещается ч и с т а я н е г а т и в н а я 
п а н х р о м а т и ч е с к а я п л е н к а . 

[Обе пленки сложены вместе своими эмульсионными сторонами и пере-
двигаются в экспозиционном окошке одновременно и неподвижно по отно-
шению друг к другу. 

ЛІранс-позитиВ источник синего сбелпа 

. ПОГЩЮМОТ^ 
нега/nuô 

Рис. 131//Схема транспарантной съемки 



Специальные камеры для съемки транспарантным методом выпущены 
за границей различными фирмами, среди которых следует отметить четырех-
кассетную камеру «Митчелл» и «Бэлл-Хауэлл». 

В наиболее распространенном способе транспозитив П обычно отви-
рирован в красный цвет (точнее — в оранжево-красный), т. е. его изоб-
ражение окрашено в красный цвет со строго определенным избирательным 
поглощением, полностью соответствующим избирательному поглощению 
фильтров, которыми закрыты источники красного света. Светлые же части 
кадриков позитива остаются бесцветными. 

Следует отметить, что светофильтры, необходимые для источников сине-
зеленого света, обычно применяемые в наиболее распространенном методе, 
должны обладать и з б и р а т е л ь н ы м п о г л о щ е н и е м к а к 
р а з к т е м л у ч а м , к о т о р ы е п р о п у с к а ю т с к в о з ь 
с е б я с в е т о ф и л ь т р ы к р а с н о г о с в е т а . Понятно, ч т о 
а к т и н и ч н о с т ь э т и х к р а с н ы х и с и н и х л у ч е й д л я 
д а н н о г о с о р т а н е г а т и в н о й к и н о п л е н к и H должна 
быть одинакова. 

При съемке, учитывая фокусное расстояние объектива, его глубину 
резкости, точку зрения камеры и удаление снимаемых предметов, которое 
имелось при съемке позитива, в камеру для транспарантной съемки встав-
ляют объектив того же фокусного расстояния (желательно и той же кон-
струкции и марки), что и при съемке транспозитива; актеров располагают 
на соответствующем удалении (па схеме — в точке Д) и сзади них устанав-
ливают экран Е М с поверхностью, способной отражать максимальное ко-
личество тех (обычно сине-зеленых) лучей, которыми он освещается. 

Этот экран К М освещается (а следовательно, и отражает в сторону объ-
ектива) т о л ь к о с и н е - з е л е н ы м и л у ч а м и от источников све-
та с соответствующими светофильтрами (обычно для этого применяются 
источники ртутного света). Актеры Д освещаются полуваттными лампами, 
прикрытыми красными светофильтрами и отражают в объектив и дальше 
на пленку т о л ь к о к р а с н ы е л у ч и , способные беспрепятственно 
пройти сквозь все части транспозитива. 

Таким образом во время съемки в объектив будут итти д в а с а м о -
с т о я т е л ь н ы х п о т о к а с в е т а : поток р а в н о м е р н о г о 
с и н е - з е л е н о г о с в е т а , идущего о т э к р а н а M E и поток п е-
р е м е н н о й яркости к р а с н о г о с в е т а , идущий о т а к т е -
р о в Д, р а с п о л о ж е н н ы х в п е р е д и . 

Изображение снимающихся актеров Д , образованное лишь отражен-
ным от объекта съемки красными лучами, свободно пройдет сквозь все 
части окрашенного в красный цвет прозрачного транспозитива и даст на 
негативной пленке Я соответствующий им негативный снимок игры акте-
ров. 

Следовательно, п р и п о м о щ и к р а с н ы х л у ч е й б у д у т 
с н я т ы н а н е г а т и в е т о л ь к о а к т е р ы Д, а в с е о к р у -
ж а ю щ и е и х ч а с т и к а д р а будут сниматься только с помощью 
с и н е - з е л е н о г о с в е т а . 

В самом деле, равномерный поток отраженного от экрана Е М сине-
зеленого света, падая в объектив О и дальше через экспозиционное окошко 
А и через красный позитив Я на светочувствительный слой негатива Я 
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будет заслоняться фигурой актера Д . П о э т о м у н а т е ч а с т и к а д -
ра , н а к о т о р ы е у ж е п о д е й с т в о в а л и к р а с н ы е л у ч и , 
с и н е - з е л е н ы е л у ч и п о п а д а т ь н е б у д у т . В о в с е х 
ж е о с т а л ь н ы х м е с т а х , г д е к р а с н ы е л у ч и н е д е й -
с т в о в а л и , н а н е г а т и в н у ю п л е н к у Я будет падать поток 
сине-зеленых лучей, который должен предварительно пройти сквозь кадрик 
транспозитпва Я . 

Эти сине-зеленые лучи смогут проходить сквозь транспозитив Л только 
в неокрашенных его частях. На тех лее участках, где имеется к р а с н о е 
изображение позитива той или иной плотности, они в той или иной степени 
будут поглощаться красной окраской, в результате чего сине-зеленые лучи, 
прошедшие сквозь позитив Я , дадут на негативной пленке Я и е г а т и в-
н о е и з о б р а ж е н и е э т о г о т р а н с п о з и т и в а . 

В к о н е ч н о м р е з у л ь т а т е н а н е г а т и в н о й п л е н к е 
Я п о л у ч и т с я к а к бы к о м б и н и р о в а н н ы й к а д р , 
о д н а ч а с т ь к о т о р о г о з а с н я т а с п о м о щ ь ю к р а с -
н ы х л у ч е й ( а к т е р ы ) , а д р у г а я — с п о м о щ ь ю с и н е -
з е л е н ы х л у ч е й . 

После проявки этого комбинированного негатива копии (позитивы) 
с него печатаются нормальным порядком. 

Несмотря на кажущуюся простоту съемки, транспарантный метод пред-
ставляет целый ряд технических трудностей (изготовление транспозитива, 
точность работы грейферного механизма камеры, стойкость красителей 
для светофильтров и т. п.). 

К числу достоинств транспарантного метода съемки нужно отнести 
возможность в в о д и т ь дополнительно снимаемых действующих лиц 
в н у т р ь и в г л у б ь р а н е е с н я т о г о к а д р и к а . Извест-
ным минусом метода транспаранта является то, что снимающиеся а к т е -
ры н е в и д я т т о г о д е й с т в и я , в к о т о р о м о н и у ч а с т -
в у ю т , им п р и х о д и т с я р а б о т а т ь т о л ь к о п о д д и к -
т о в к у и по у к а з а н и я м оператора, который видит их вместе 
с транспозитивом во время съемки через лупу. 

§ 115. РИРПРОЕКЦИЯ 

М е т о д р и р п р о е к ц и и с о с т о и т в т о м , ч т о в м е с т о 
з а д н е г о ф о н а д е к о р а ц и и у с т а н а в л и в а е т с я п о л у -
п р о з р а ч н ы й э к р а н д о с т а т о ч н о б о л ь ш и х р а з м е -
р о в , н а к о т о р о м с п р о т и в о п о л о ж н о й с ъ е м о ч н о й 
к а м е р е с т о р о н ы п р о е ц и р у е т с я с п е ц и а л ь н о с н я -
т ы й ф и л ь м , и з о б р а ж а ю щ и й т р е б у е м ы й ф о н и л и 
д е й с т в и е (рис. 132). Между этим экраном с проецируемым на нем 
изображением заднего фона и съемочной камерой располагаются дейст-
вующие лица н снимаемые предметы (обычно не ближе 2—3 м от экрана), 
которые освещаются обычными источниками света(чаіце всего полуваттными). 

Во время съемки к а м е р а и п р о е к т о р работают синхронно 
(с одинаковой скоростью) и с и н ф а з н о, т. е. так, чтобы обтюраторы 
съемочной камеры и проектора работали совершенно одинаково; для этого 
служит специальное синхронизирующее устройство. 
16 Анощенко 



Во время съемки по методу рирпроекции можно использовать ранее 
снятые фоны и какое-нибудь действие л и ш ь к а к з а д н и й п л а н , 
фон, перед которым всегда будут размещаться действующие лица. Вводить 
же актера в н у т р ь ранее снятого действия, что позволяет делать тран-
спарантный метод, рирпроекция не дает. 

При первом использовании метода рирпроекции (1911—1914 гг.) огра-
ничивались съемкой проекции фона на небольшой экран из матового стек-
ла, шелка или кальки, который вводился в нужное место декорации (окно 
вагона, автомобиля и т. п.). Для проекции на таких небольших экранах 
применялись обычные проекторы с нормальными источниками света. В 
настоящее же время метод рирпроекции чаще всего применяется д л я 
п о л н о й з а м е н ы в с е г о з а д н е г о ф о н а (рис. 133). 

Щитом 
Щитом \ ОсВетит. 

Прозрачный \. .—арзВоры 
знран 

Прознтор 

л 
Деталь 

денорации 
Сьемочн. 
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Щитон 
Осветит, 

прибор 

Рис. 132. Принципиальная схема рирпроек-
ции 

Рис. 133. Образец кадра, сня-
того по методу рирпроекции. Ди-
намический фон улицы проеци-
ровался на экране, перед кото-
рым находились четыре артиста 

и фонарный столб 

Первой и наиболее трудной задачей при создании технического обору-
дования для метода рирпроекции явилось получение полупрозрачных экра-
нов к р у п н ы х р а з м е р о в для проекции «на просвет» (1928 г.). По-
добные экраны кроме однородности своей структуры, отсутствия швов и 
прозрачности должны еще обладать такими светорассеивающими способно-
стями, чтобы световой поток после прохождения слоя экрана равномерно 
рассеивался во все стороны. 

На рис. 134 дана схема рассеивания света идеальным экраном и обыч-
ным. В первом случае яркость всех частей экрана, снимаемого камерой, будет 
совершенно одинаковой, в то время как во втором случае яркость краевых 
частей экрана, снимаемых под некоторым углом к падающему на него 
лучу, будет несколько ниже, чем яркость центральной части. Кроме того, 
освещенность экрана проектором также будет неравномерной. Исследо-
вания яркости светового изображения на экране при методе рирпроекции, 
проведенные в НИКФИ, показали, что даже падение яркости к краям экра-
на на 50—55% не вызывало заметного ухудшения изображения. 

Вторым основным качеством, которым должен обладать экран для рир-
проекции, является его с в е т о п р о н и ц а е м о с т ь , которая прак-
тически находится в известной обратной зависимости от его светорассеи-
вающей способности. 



Рирпроейция 243 

Для установки по методу рирпроекщш в НИКФИ был изготовлен из 
полотна, пропитанного специальным составом, экран размером 3 X 4 м. 
Светотехнические данные этого экрана, давшего на производстве хорошие 
результаты, приведены в табл. 34. 

Рис. 134. Схема рассеивания света идеальным (слева) и обычным (справа) экранами 

Т а б л и ц а 34 
Светотехнические данные экрана Н И К Ф И для рирпроекции 

Угол падения луча 
на экран 

0° 5° 15° 2".° 36° 45° 

Яркость (в °/0) 100 93 87 76 64 53 
Коэфициент прозрач-

0,68 0,51 0,43 0,36 ности экрана 0,67 0,62 0,68 0,51 0,43 0,36 

В американских ателье для рирпроекции применяются большие экраны 
(размером 4X6 м и больше), сделанные из целлулоида. Целлулоидный экран 
представляет известную пожарную опасность, поэтому сейчас в Америке 
на смену ему пришли экраны, сделанные из несгораемого и прозрачного 
целлофана, из желатины и из специальных лаков для ткани, обладающих до-
статочно хорошими светорассеивающими свойствами. 

Для метода рирпроекции применяются специальные проекторы, отли-
чающиеся от обычных устойчивостью установки, очень мощным источни-
ком света (обычно дуга интенсивного горения) и большой точностью ра-
боты лентопротяжного механизма (качание кадрика пленки в проекцион-
ном окошке не свыше 8 микрон). 

В табл. 35 (стр. 244) приведены данные о некоторых проекционных 
установках для метода рирпроекции. 

Для того чтобы избежать качания изображения, проецируемого на 
экран, в особенности легко замечаемого зрителем, если показываются 
статические кадры, изображающие архитектуру, спокойную природу 
и т. п., проекционная установка для метода рирпроекции монтируется на 
устойчивом штативе, покоящемся на бетонном основании. Сам проектор 
в американских установках снабжается фильмовым каналом с прижимной 
рамкой, грейфером и юстирующими контргрейферами, взятыми со съемоч-
іб* 



T а б л и ц а 35 

Данные проекционных установок для рирпроекции 

Конструкции 
I « 
й Й 

й 
I м'и 

СО ГО с« 
й ft ft ftK Е-

й ф 

Источник 

света 

® й го 
£ Е-
® й го 
£ Е- Сила тока Охлажде 
ft £ ние 

К и 3 
(в амперах) фильма 

Джордж Тигг 4 x 6 Дуговая 
лампа 

интенсив-
ного горе-

ния 

78 от 90 до 180 Водяная 
кювета 

Ньюмен . . . 4 x 6 Точечная 
лампа на-
каливания 

78 от 90 до 190 Воздушное Полная 
стоимость 
всей уста-

новки 
6 000 долл. 

НИКФИ. . . 3 x 4 Дуговая 
лампа ин-
тенсивного 

горения 

78-- 8 0 - -85 от 150 до 180 Воздушное Освещен-
ность 

до 2 200 ли 

„Мосфильм" . 4 x 6 То же 78-- 8 0 - -85 от 60 до 180 Воздушное 

ного аппарата «Бэл-Хауэлл»; иногда вводится особо точно изготовленная 
мальтийская система типа «Супер-Симплекс». 

Для метода рирпроекции следует пользоваться специально снятыми 
(обычно наиболее точно работающей камерой «Митчелл») фильмами на 
особо мелкозернистой пленке «Кодак», выпущенной специально для этого 
метода. Проявление проводится только на машинах и в мелкозернистом 
проявителе. Негатив должен быть идеально чистым. Печать позитива ве-
дется на точно работающем копировальном аппарате на свежеперфориро-
ванной специальной позитивной пленке, выпускаемой для метода рирпроек-
ции, и обрабатывается также на проявочных машинах. Печать позитива 
для этого метода ведется несколько слабее, чем обычно. 

Актеры располагаются перед экраном и освещаются так, чтобы на экран 
с проецируемым изображением как можно меньше попадало света от осве-
тительных агрегатов (допускается засветка экрана до 30% его освещен-
ности от проекции). Практика показывает, что лучше всего снимаемые объ-
екты освещать боковым светом, а экран по бокам (на расстоянии 2—3 м) 
от него завешивать черным сукном или ставить деревянные щитки (рис. 132). 

Основными достоинствами способа рирпроекции являются: 
1. Возможность съемки в павильоне действий, развертывающихся на 

любом динамическом натурном фоне (в том числе и синхронной звуковой). 
Примеры: сцены проезда В. И. Ленина в трамвае и погоня на грузовике 
в фильме «Ленин в Октябре»; бой Руслана с Черномором и их полет в фильме 
«Руслан и Людмила»; ряд сцен в картине «Волга-Волга» и в других 
фильмах. 

2. Снимающиеся актеры в и д я т все действие на экране и поэтому им 



легче согласовывать с ним свою игру, 
чем при съемке по транспарантному ме-
тоду. 

3. Освещение актеров производится 
обыкновенным белым светом, что изба-
вляет от искажений цветопередачи, ко-
торые имеют место при съемке цветных 
объектов транспарантным методом. 

4. Простоту выравнивания освещен-
ностей экрана и актеров. 

5. Возможность пользоваться бес-
платными массовками, снятыми с на-
туры, проводить безопасно для актера 
«опасные сцены» (вроде сцены со львами 
в картине «Цирк», когда артист бьет бу-
кетом изображение льва на экране, сцены 
борьбы в воздухе в фильме «Мужество» 
и т. п.). 

6. Сравнительная простота всех тех-
нических приемов работы и отсутствие 
сложной лабораторпой обработки. 

7. Большая экономия производствен-
ных расходов. По данным студни «Мос-
фильм» стоимость кадра рирпроекции 
обходится всего 50—70 руб. Рнрпроек-
ция получила настолько широкое при-
менение, что, например, в 1939 г. на 
студии «Ленфильм» только в двух филь-
мах не была использовапа рнрпроекция. 
На студии «Мосфильм» в 1939 г. не 
было ни одного фильма, в котором не 
имелось бы кадров, снятых по методу 
рирпроекции. Ежегодная экономия, да-
ваемая производству, достигает многих 
сотен тысяч рублей. Последнее время 
методом съемки рирпроекции стали поль-
зоваться и для замены декорации (рис. 
136). Ее снимают или с макета или с 
хорошей фотографии, изготовляют диа-
позитив, который и проецируют на 
экран ( с т а т и ч е с к а я р и р п р о е к -

Рис. 135. Образец сложной рирпроекции 
сверху вниз: два экрана (второй экран 
закрыт маской для съемки проекции на первом); кадр фильма, проецируемого 
на первый экран (зеркало перед шофером на автомашине); рнрпроекция, за-
снятая на первый экран (второй закрыт маской). Первый экран закрывается 
маской, и на второй экран ведется проекция динамического фона дороги, 
по которой идет автомобиль. Кадр, который виден на экране, показан внизу 



ц и я) специальной мощной установкой с охлаждением диапозитива. Подоб-
ный рирпроектор для проекции неподвижного заднего фона сконструиро-
ван НИКФИ и освоен па Ленинградской киностудии. 

Зеркала, линзы и призмы 

( и с к а ж а ю щ и е и м н о ж и т е л ь н ы е) 

Все оптические приспособления для специальных видов съемки по их 
назначению могут быть разбиты на три группы: 

1) и с к а ж а ю щ и е линзы 
и зеркала; 

2) м н о ж и т е л ь н ы е приз-
мы и линзы; 

3) зеркала д л я с о в м е -
щ е н и я нескольких изобра-
жений в одно. 

§ 116. ИСКАЖАЮЩИЕ И 
МНОЖИТЕЛЬНЫЕ ЛИНЗЫ 

И ПРИЗМЫ 

В тех случаях, когда тре-
буется д е ф о р м и р о в а т ь 
снимаемый объект (чаще всего— 
крупный план кого-нибудь из 
действующих лиц), снимают его 
отражение от выпуклых или во-
гнутых зеркал. В ы п у к л о е 

Рис. 136. Современный американский фо- Цилиндрическое зеркало как бы 
нарь для проекции на экран неподвижного сплющивает изображение пред-

фона декорации мета и в ы т я г и в а е т е г о 
в ш и р и н у," в то время, как 
в о г н у т о е цилиндрическое 

зеркало как бы в ы т я г и в а е т все изображение п о в е р т и к а л и . 
Особенно интересные эффекты получаются при пользовании волнисты-

ми зеркалами, одни части которых вытягивают изображение по высоте, 
а другие — по ширине. 

Для тех же целей пользуются съемкой отражений в различных полиро-
ванных предметах (в автомобильных фарах, в самоваре, в ложке, в элек-
трических чайниках, садовых шарах н т. п.). 

Очень часто на экране нормальное изображение постепенно начинает 
искажаться, растягиваясь в ту или иную сторону. Для этой цели служат 
выпуклые или вогнутые цилиндрические линзы, располагаемые перед объ-
ективом камеры. 

Целый ряд фирм (К. Цейсс, Буш, Жаккенкроль, Оптис и др.) выпустили 
специальные объективы, в которых во время съемки можно перемещать 
или вращать специальные линзы и этим вызывать то или иное искажение 
изображения. 

Множительные линзы и призмы на снимке увеличивают в несколько 



раз количество изображений снимаемого объекта. Раньше для подобного 
•оптического размножения пользовались двумя зеркалами, расположен-
ными по бокам от снимаемого объекта под тем или иным углом. Если пред-
мет находится между двумя зеркалами, наклоненными друг к другу под 
углом а, то число (п) возможных отражений предмета определяется по 
формуле: 

360 

с округленней до ближайшего большего или меньшего целого числа в за-
висимости от расположения предмета. Число видимых изображений за-
висит от расположения предмета от угла а между зеркалами и от точки 
зрения (или от точки съемки). 

При съемке размноженного зеркалами изображения следует иметь в 
виду, что каждое последующее отражение предмета по свету будет слабее 
предыдущего н что не все размноженные изображения будут совершенно 
одинаковыми. Поэтому вместо зеркал стали пользоваться м н о ж и т е л ь -
н ы м и п р и з м а м и и л и н з а м и . 

Простейшей будет трехгранная призма с очень широким основанием, 
небольшой высотой и большим преломляющим углом. Такая призма, по-
ставленная перед объективом, на пленке удваивает изображение. Если 
изготовить из стекла усеченную трехгранную призму (т. е. четырехгран-
ную, у которой против основания в центре будет находиться параллель-
ная ей грань, а с боков — две наклонные), то она даст на снимке утроенное 
изображение; если призма против основания будет иметь четыре грани, 
то изображение будет учетверенным и т. д. (рис. 137). 

Обычно такие множительные призмы делаются квадратными, разме-
ром 75X75 мм или в круглой оправе с диаметром в 82 мм; устанавливаются 
они на оптической скамье или в специальной оправе перед объективом 
киносъемочной камеры. Применяются множительные линзы с 3-; 4-; 5-
и 6-кратным увеличением числа изображений. 

Очень остроумно и логически оправданно были применены подобные мно-
жительные линзы в фильме «Поручик Киже» для съемки кадров, изобра-
жавших муштру павловских солдат и дворцовых лакеев. Здесь один актер, 
«размноженный» в несколько изображений, давал абсолютное совпадение 
всех движений у всех фигур в кадре н этим усиливал впечатление их авто-
матизма (военные упражнения, вытирание пыли под музыку и т. п.). 

На заграничном кинопроизводстве одно время пользовались успехом 
к а л е й д о с к о п и ч е с к и е л и н з ы , дававшие одновременно с раз-
множением изображения и его смещение по отношению друг к другу, а также 
с о т ч а т ы е м н о ж и т е л ь н ы е л и н з ы , дававшие размножение 
изображения снимаемого объекта вокруг основного, снятого обычно в более 
крупном масштабе. Образцы съемок подобными линзами показаны на 
рис. 137. 

Несколько лет назад фирма Жаккенкроль (A. Jackenkroll) выпустила 
п е р с п е к т и в н ы е м н о ж и т е л ь н ы е л и н з ы , которые дают 
25-кратное и даже 78-кратное размножение изображения с п е р с п е к -
т и в н ы м у д а л е н и е м е г о . На рис. 137 показана конструкция 
этих перспективных множительных линз и образцы съемки «массовки» из 



Рис. 137. Множительные призмы и образцы съемок через них. С в е р х у — 
простая множительная призма и ее работа; справа — множительная пер-
спективная призма; в центре —• образцы съемок через перспективную мно-
жительную призму; внизу — образцы съемок через калейдоскопическую 

призму (слева) и через сотчатую (справа) 



трех человек (зритель видит больше 100 человек) и из одного лица (в кадре 
зритель видит 75 голов). 

Такие линзы были применены при съемке сцен парада на плацу для 
картины «Поручик Киже», причем для того чтобы разбить заметную перио-
дичность повторения изображений выстроенной небольшой группы сол-
дат, оператор в разных рядах вынул некоторые линзы. В результате ока-
зались просветы, создающие иллюзию промежутков между построением 
отдельных воинских частей. 

Применение подобных перспективных множительных линз дало боль-
шую экономию на съемке таких «массовок» с небольшим количеством опла-
чиваемых актеров. 

§ 117. СОВМЕЩЕНИЕ НЕСКОЛЬКИХ ИЗОБРАЖЕНИЙ В ОДНО ЦЕЛОЕ 
(ЗЕРКАЛА, ШІОФТАН, СОТ) 

В самом начале развития техники киносъемки вместо простого пер-
спективного совмещения различно удаленных от камеры объектов в одно 
логически оправданное изображение стали применять с ъ е м к у с 
п о м о щ ь ю п л о с к о г о з е р к а л а . Замена простой перспективной 
съемки съемкой через плоское зеркало позволяет значительно сокращать 
площадь павильона, занятую снимаемыми объектами, что имеет крупное 
производственное значение. 

По вычислениям проф. Рынина, при съемке с перспективным совмеще-
нием объекта, протяженностью на заднем фоне в 10 м при удалении от ап-
парата в 40 м при запасе с боков (для осветительной аппаратуры) 
в 2 м требуется площадь павильона в 616 м2. Прп съемке того же сюжета 
в тех же масштабах, но при помощи о д н о г о з е р к а л а (при тех же 
боковых запасах) потребуется площадь в 437 м2. Это дает по сравнению с 
первым случаем экономию в площади в 29%. Если же применить д в а 
о т р а ж а ю щ и х з е р к а л а , то потребуется съемочная площадь всего 
в 351 м2, т. е. э к о н о м и я в п л о щ а д и с о с т а в и т 43%. 

В старых трюковых фильмах съемка различно удаленных объектов их 
совмещением в одно изображение при помощи плоского зеркала произво-
дилась исключительно на фоне черного бархата. Это сильно ограничивало 
круг возможного применения такого вида трюковых съемок. 

Специально для оптического совмещения двух изображений в одно была 
построена б и о п т н ч е с к а я к а м е р а , представлявшая собой съе-
мочный аппарат с двумя объективами, оптические оси которых были рас-
положены под углом в 90° друг к другу. В точке пересечения этих оптиче-
ских осей под углом в 45° к каждой из них перед окошком с пленкой поме-
щалось оптическое приспособление (полупрозрачное зеркало или призма). 
Оно совмещало оба изображения в одно, позволяя о д н о в р е м е н н о 
снимать и основную сцену и всевозможные «визионы», что облегчало н уточ-
няло съемку двойных экспозиций (видны сразу оба объекта, легче освещать 
их и т. п.). В настоящее время на смену биоптической камере пришел так 
называемый «Политипар» — прибор, прикрепляемый к передней доске 
съемочной камеры перед объективом (рис. 138). Сущность работы «Поли-
типара» заключается в совмещении на пленке двух изображений снимае-
мых объектов, расположенных по отношению друг к другу под углом в 



90°, с помощью полупрозрачного зеркала М, поставленного под углом в 
45° к главной оптической оси объектива, и под углом в 45° к дополнитель-
ной собирательной линзе. 

Из всех способов оптического совмещения двух или нескольких изо-
бражений в одно производственно наиболее оправдавшим себя явился ме-
тод, предложенный в 1925 г. инженером Е. Шюфтаном («патент ІПюфтана»). 

Сущность этого способа заключается в том, что п е р е д о б ъ е к т и в о м 
съемочной камеры (обычно на удалении 25—30 см) помещается установлен-

:||: я ное под углом в 45° к 
S * JdÊfSÈbk оптической оси объек-

тива плоское зеркало с 
наружным посеребрени-
ем. Часть зеркального 
слоя у д а л я е т с я и 
тогда сквозь образовав-
шиеся п р о с в е т ы в 
з е р к а л е снимается 
натура или декорации, 
которые перспективно 
должны соединяться с 
з е р к а л ь н ы м от -
р а ж е н и е м м а к е-
т а, установленного сбо-
ку под углом в 90° к 
главной оптической оси 
объектива и под углом 
в 45° к плоскости зер-
кала (рис. 139). 

Съемка производит-
ся обычно объективом с 
L = 35 мм, дающим до-
статочную глубину рез-
кости для размещения в 
ней и макета, и удален-
ной декорации, и акте-
ров; применение более 
короткофокусной опти-

ввиду ее свойства давать 

Фильм 

Рис. 138. «Политипар» и схема его устройства 

ки с F =28 мм или F =25 мм не практикуется 
кажущееся искажение перспективы. 

При работе объективом F =35 мм минимальное удаление макета от ка-
меры (расстояние от объектива до зеркала плюс расстояние от зеркала до 
передней границы макета) не должно быть короче 3,75 м. 

Так как съемочная камера снимает на пленку одновременно весь ком-
бинированный кадр (натура или декорация, снимаемая сквозь стекло зер-
кала с удаленной амальгамой, плюс отражение макета в тех частях зеркала, 
которые покрыты амальгамой), то основная трудность заключается в том, 
чтобы все части перспективно совмещались в одно целое и были бы одинаково 
освещены. 

Перспективное совмещение зеркального отражения макета с декор 



циеи достигается точным предварительным расчетом, стабильнои установ-
кой макета и съемочной камеры (или временно заменяющей ее при по-
стройке декорации особого видоискателя системы Шюфтана), декораций и 
зеркала на специальном прочном станке с точной микрометрической на-
водкой. 

Линия совмещения макета и натуры (т. е. линия раздела зеркального 
слоя и чистого стекла) обычно проходит не по прямым, а по кривым, иду-
щим чаще всего по затемненным участкам кадра. Для того чтобы сделать 

АмалЬгама зеркала_„ 

о л 
—Б — у -о 4 

Прозрачное стекло  
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ЧелоВек л Колонна 
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Рис. 139. Принципиальная схема «Шюфтана» 

эту линию перехода от зеркального отражения к натуре менее заметной, 
обычно зеркальный слой удаляют не до прямой линии, а маленькими зуб-
чиками, причем края зеркального слоя процарапываются полосками в 
1,5—2 мм ширины, которые делают его в этих частях как бы полупрозрач-
ным. (Следует иметь в виду, что само зеркало находится вне глубины рез-
кости объектива, и это смягчает переход одного изображения в другое.) 
Иногда перед зеркалом помещают мелкую сетку (газ, креп-жоржет), при-
крывающую часть его, а сзади — специальные маски. Для придания зер-
кальному отражению близко стоящего макета большей воздушной удален-



ности Шюфтан между макетом и зеркалом иногда вводит газовую сетку или 
специальный фильтр с флюоресцирующим раствором, налитым в кювету 
с плоскопараллельными стенками, промежутки между которыми равны 
2—3 мм. 

При освещении декорации, актеров и макета приходится учитывать то 
обстоятельство, что лучи от первых, прежде чем попасть в объектив, долж-
ны пройти с к в о з ь слой стекла зеркала, которое уменьшит их силу, 
а лучи от макета должны предварительно отразиться от зеркального слоя, 
что тоже ослабит их яркость, но в другой степени. 

Предположим, что освещенность декорации равна А люксов, а освещен-
ность ее продолжения на макете равна а люксов (эту освещенность легко 

Рис. 140. Съемкашюфтановским методом. Слева—-кадр из фильма «Ревность»; 
справа — из фильма «Метрополис» 

практически измерить с помощью экспозиметров, которыми снабжены 
все операторы). Пусть удаление декорации от оптического центра объекти-
ва равно L, а удаление макета (считая по лучу падения плюс по лучу от-
ражения) равно I. Тогда, для того чтобы на снимке освещенности декорации 
и ее продолжения на макете были бы одинаковыми, нужно, чтобы 

jß- Ft = ~ • К», 

где К і — коэфициент светопропускания стекла; К 2 — коэфициент отра-
жения зеркальной поверхности. 

Из приведенной выше формулы находим: 
L? К2 . /а К, 
W К, Я а = L? ' К2 

В этой формуле коэфициент светопропускания стекла К х можно принять 
равным 0,96 (для хорошего тонкого зеркального стекла толщиной в 8 мм 
значение этого коэфициента от 0,94 до 0,9; для тонкого стекла от 0,96 до 
0,77). Значение коэфициентов отражения К2 для стеклянного зеркала с 
наружным серебрением колеблется от 0,75 до 0,7. 



Иногда при съемке по способу Шюфтана использовалась и сквозная 
проекция (рирпроекция), отражающаяся в зеркале. Шюфтановский метод 
открыл широкие возможности для замены грандиозных и дорогостоящих 
декораций макетами, ио в настоящее время ои применяется редко, так 
как его заменили более простые методы домакечивания и последующей 
дорисовки. 

Некоторые образцы кадров, снятых методом Шюфтана, показаны на 
рис. 140, причем те участки, которые были сняты с макета, отделены на них 
линиями от тех частей кадра, которые снимались непосредственно с натуры. 

Рис. 141. Зеркальное отражение снимаемой сцены в несуще-
ствующем зеркальном полу, снятое с помощью специальной при-

ставки к объективу 

Английская-компания «The Continental Overseas Ltd.» в Лондоне видо-
изменила шюфтановскую схему и создала свою систему оптического совме-
щения, известную под названием «СОТ» («Си-О-Ти»), Эта система отличается 
тем, что здесь применяется не одно зеркало с частично удаленным зер-
кальным слоем, а с и с т е м а н е б о л ь ш и х з е р к а л , о т д е л ь -
н ы е о т р а ж е н и я с к о т о р ы х с в о д я т с я в о д н о с п л о ш -
н о е п р и п о м о щ и и р и з м о и о д о б и о г о д и а п о з и т и в а . 
С последнего и производится самая съемка. 

Последнее время за границей ведутся успешные работы по констру-
ированию специального оптического прибора, который помещается перед 
объективом и дает па кадре з е р к а л ь н о е о т р а ж е н и е снимаемой 
сцены в несуществующем зеркальном полу. Такое приспособление, скон-
струированное Ж . Валентином и X. Гаррисоном и названное ими «двух-
фокусной системой для оптических эффектов», уже практически испытано 
на американском кинопроизводстве и дает весьма положительные резуль-
таты (рис. 141). 



§ 118. ПОСТАНОВОЧНЫЕ ТРЮКИ 

К числу основных постановочных трюков, осуществляемых в с а м о й 
п о с т а н о в к е , относится применение «невидимых»проволок и подвижных 
декораций. Еще в первых комедиях Г. Мелье показывались «намагниченные» 
субъекты, к которым притягивались всевозможные металлические предметы: 
кухонная посуда, часы, фонарные столбы, вывески и т. п. Понятно, что для 
достижения подобного эффекта все металлические предметы привязывались 
тонкими проволочками к артисту, который с их помощью и вел соответ-
ствующую игру. 

Для того чтобы проволоки на экране не было видно, ее берут очень 
тонкой и покрывают матовой серой краской. 

Например, такие невидимые зрителю проволочки заменяют «человека-
невидимку» в одноименном фильме и заставляют раскрываться двери и окна, 
ворота и дверцы. Они же «перелистывают» книги, складывают их и уносят 
по воздуху в окно. Они же передвигают мебель, поднимают ноги сержанта 
в цепи полицейских, срывают каски, заставляют катиться пустой велоси-
пед, невидимой рукой сдвигают кружки с пивом, бросают чернильницу 
и т. п. 

Необходимо отметить, что в «Человеке-невидимке» этот простейший 
трюк наряду с примитивным использованием (когда по слишком прямо-
линейному движению предмета так и чувствуется направление проволочки) 
часто используется очень хорошо (перемещение предметов по кривым — 
передвигание кресла-качалки, в разных плоскостях и через преграды — 
вынос книг в окно, унос пижамы и т. п.). 

При пользовании всевозможными нитками и проволоками всегда н у ж -
н о у ч и т ы в а т ь и х р а с п о л о ж е н и е , н а п р а в л е н и е 
д в и ж е н и я и н а х о д я щ и й с я с з а д и н и х ф о н . Немалую 
роль при этом играет и умелое о с в е щ е н и е всей сцены. 

Иногда проволока нужна только для невидимого поддерживания 
какого-нибудь предмета или актера. Например, для показа полета Мефи-
стофеля и Фауста в фильме «Фауст» игравших эти роли артистов подвесили 
на тонких проволочках над огромным макетом полей и деревушки. Опе-
ратор с камерой во время съемки перемещался по дуге окружности, цент-
ром которой являлись актеры, висевшие в воздухе. Снимая, оператор все 
время держал их изображение в центре кадра так, что перемещалось лишь 
изображение фона (макета); это и создавало иллюзию полета. 

Более громоздко было техническое осуществление съемок подобного 
же «полета» Орловой для фильма «Цирк». Пришлось построить огромную 
карусель в 6 м высоты с десятиметровой площадкой для камеры и опера-
тора и со стрелой для подвески на проволоке актрисы. Обе площадки кару-
сели вращались вокруг оси одновременно. Фоном служили статисты и 
куклы зрителей, размещенные на кольцеобразных скамьях «Цирка». 

В том же фильме на съемках был применен вращающийся пол с закре-
пленными на пем велосипедами, на которых «ехали» актеры (пол, конечно, 
не снимался). 

Из других чисто постановочных методов укажем на подвижные деко-
рации. Для показа людей, карабкающихся по стенам или по потолку ком-



наты, артист снимается в павильоне сверху на разостланной на полу деко-
рации, которую иногда перематывают. Для большей убедительности на нее 
приделывают различные предметы (лампы, картины, полочки и т. п.), 
которые при «неловком» движении актера срываются «вниз», т . е . при помо-
щи тонкой проволоки сдвигаются в нужном направлении. 

Сюда же нужно отнести и сооружение специальных огромных декораций, 
бутафорий и макетных персонажей со сложными механизмами (дракон в «Ни-
белунгах», лапа «Кинг-Конга» в фильме того же названия, которой он шарит 
в квартирах небоскребов и т. д.). В настоящее время эти приемы легко могут 
быть заменены более дешевыми методами специальных видов съемок. 

Остроумно было осуществлено в «Человеке-невидимке» появление следов 
ног невидимки на снегу. Для этого была вырыта траншея, накрытая листами 
фанеры, в которых сделаны вырезы в форме ступней ног. Вырезы были за-
крыты откидывающимися вниз крышками. Сверху все было занесено снегом. 
Во время съемок спрятанный под фанерой в траншее человек бежал вперед 
и, дергая за веревочки, последовательно открывал крышки «следов»: снег 
проваливался вниз и создавал иллюзию следов невидимки. 

К числу постановочных трюков следует отнести и летние съемки зимней 
натуры на искусственном льду и снегу для фильма «Александр Невский». 
«Снег» состоял из алебастра, мела, соли, белого песка и специальных блесток 
(«снежинок»). 

Асфальт, покрытый жидким стеклом с белой и синей краской, заменял 
лед. При ходьбе мелкий порошок мела поднимался в воздух, создавая ил-
люзию метели, а соль и белый песок прекрасно отпечатывали следы ног и по-
лозьев саней. 

Другим постановочным трюком «Александра Невского» является провал 
рыцарей под лед, заснятый летом на озере. На специальном плоту, поднятом 
на понтонах, лежали разбросанные «льдины», сделанные из фанеры и окра-
шенные соответствующим образом. Во время съемок плот постепенно по-
гружался в воду (так как воздух из понтонов постепенно выпускался), а 
льдины оставались на поверхности воды и с них рыцари стремительно про-
валивались в воду (съемка велась замедленно, со скоростью 10—12 кадриков 
веек). Крупные планы тонущих среди обломков льдин (настоящих) снима-
лись в одном из московских бассейнов. 

ПОЛУЧЕНИЕ КОМБИНИРОВАННЫХ КАДРОВ ПУТЕМ 
ЛАБОРАТОРНОЙ ОБРАБОТКИ 

Сложность трюковых съемок и связанное с этим замедление темпов 
работы всего дорогостоящего постановочного коллектива заставили кино-
производственников перенести подобные съемки в специальные производ-
ственные цеха киностудий — в отделы комбинированных съемок, которые 
приносят огромную экономию временем и средств. Для примера укажем, 
что такая мастерская студии «Мосфильм» обязалась в 1939 г. дать эконо-
мию от применения различных способов комбинированной съемки (дори-
совка, рирпроекция, домакечивание и т. п.) не менее миллиона рублей. 

Большинство результатов, получаемых методами специальных видов 
съемок, могут быть выполнены чисто лабораторным путем, на специальных 



«трюкмашинах» при изготовлении позитива или при его сборке и склейке. 
Кроме того, существует ряд методов (размножение кадра, метод последую-
щей дорисовки, фасонные вытеснения кадра и т. п.), которые не могут быть 
осуществлены без участия кинолаборатории. 

Все лабораторные приемы получения комбинированных кадров можно 
разбить на три группы, в которых: 

1. Р е з у л ь т а т ы п о л у ч а ю т с я п р и с п е ц и а л ь н о й 
к о н т а к т н о й п е ч а т и (комбинированные кадры, многократная 
печать, фасонные вытеснения и др.). 

2. Р е з у л ь т а т ы п о л у ч а ю т с я п р и с п е ц и а л ь н о й 
п р о е к ц и о н н о й п е ч а т и (размножение кадра, наезды, ускоре-
ния, замедления, изменение кадрирования и т. п.). 

3. Р е з у л ь т а т ы п о л у ч а ю т с я с п о м о щ ь ю п р о м е -
ж у т о ч н о г о п р о я в л е н и я (блуждающие маски Вильямсона, 
метода последующей дорисовки и др.). 

§ 119. СПЕЦИАЛЬНАЯ КОНТАКТНАЯ ПЕЧАТЬ 

При изготовлении позитива во время такой контактной печати в копиро-
вальном аппарате мы имеем возможность п е ч а т а т ь н а о д н у и т у 
ж е п л е н к у (позитивную) п о н е с к о л ь к у р а з , последова-
тельно пропуская ее с р а з л и ч н ы м и н е г а т и в а м и или масками 
в копировальном аппарате. 

Д в о й н а я п е ч а т ь является как бы двойной экспозицией свето-
чувствительного слоя позитивной пленки в копировальном аппарате до ее 
лабораторной обработки химикалиями. 

Разница с описанным выше приемом двойной съемки и двойной экспози-
цией состоит в том, что в первом случае в результате съемки имеем о д и н 
уже скомбинированный н е г а т и в , что облегчает процесс дальнейшего 
размножения позитивных копий с него, а во втором — каждую «экспозицию» 
должны фиксировать н а о т д е л ь н о й н е г а т и в н о й п л е н к е , 
с которых на один и тот же кусок позитивной пленки последовательно пе-
чатаются их изображения. 

То же самое происходит и при в п е ч а т ы в а н и и прп многократной 
печати, в результате которой лабораторным путем получаются комбиниро-
ванные кадры, состоящие из нескольких изображений, отдельных или слитых 
в одно композиционное целое. В этом случае при печатп с первого негатива 
в окошко копировального аппарата между источником света и сложенными 
пленками вставляется непрозрачная м а с к а , закрывающая те части кад-
рика, на которые будут впечатывать изображение с другого негатива. Затем 
на ту же позитивную пленку, переменив в окошечке копировального аппа-
рата маску и поставив вместо прежней другую, которая закрывала бы уже 
ранее освещенные части пленки, с другого негатива печатают второй сюжет. 

Вместо изолирующей маски, вставляемой в экспозиционное окошко копи-
ровального аппарата, применяют о п т и ч е с к и е м а с к и в виде куска 
пленки с заснятым и проявленным на нем изображением маски любой формы. 
Этот кусок пленки с маской закладывается в копировальный аппарат (ближе 
к источнику света), который передвигает перед экспозиционным окошком 
сразу три сложенные друг с другом пленки (маску, негативную и позитивную). 



Для этого применяются только те копировальные аппараты, у которых со-
ответствующим образом (на 0 ,1 мм) увеличено расстояние между стенкой 
и дверцей фильмового канала и которые обеспечивают наиболее точное пере-
движение всех трех пленок (например, аппараты типа «Бэлл-Хауэлл» или 
«Матипо» А. Дебри). 

Если последовательно применять при двойной печати две различные, 
взаимно дополняющие друг друга маски, то можно добиваться так назы-

1 2 3 4 5 

Рис. 142. Оптические маски для печати «вытеснения кадра»: 1 — маска (нега-
тив, снятый на мультставке); 2 — контрмаска с нее (позитив, отпечатанный 
с маски); 3 — первый негатив вместе с маской и чистой позитивной пленкой при 
первой печати; 4 — второй негатив вместе с контрмаской при второй печатана 
той же позитивной _< пленке; 5 — проявленный комбинированный позитив с 

быстрым вытеснением кадра 

ваемого в ы т е с н е н и я к а д р а , простого или фигурного, во время 
которого на экране зритель видит, что изображение одного действия после-
довательно будет как бы вытесняться изображением другого действия 
(рис. 142); границы соприкосновения этих двух изображений могут иметь 
самую разнообразную форму, начиная от прямой линии, дающей эффект 
в д в и г а н и я нового изображения в плоскость проекции («Предательство 
Марвина, Блейка», «Парад физкультуры» и др.) и кончая самыми замысло-
ватыми фигурами (как в «Крестьянах», в «Цирке» и других картинах). 

В тех случаях, когда нужно показать прозрачное «привидение» (ви-
зион), его изображение при вторичной печати накладывается вкопироваль-
17 Анощенко 



новленньши на нем специальным проектором В , съемочным аппаратом 
С, промежуточным оптическим приспособлением D и из моторной установки 
с передаточным механизмом и коробкой скоростей. 

Основной принцип работы этой машины заключается в том, что н е-
г а т и в помещается в проекционном аппарате с источником света, а чистая 
п о з и т и в н а я п л е н к а закладывается в съемочный аппарат, в 
экспозиционном окошке которого при помощи промежуточного оптиче-
ского приспособления D получается изображение соответствующего кадрика 
негатива. Обе пленки (негативная и позитивная) могут двигаться в одном 
и том же направлении с одинаковыми скоростями (нормальная оптическая 
печать) или в одном и том же направлении, но с разными скоростями, на-

лом аппарате на те участки светочувствительного слоя позитивной пленки, 
которые уже содержат в себе скрытое изображение от печати с первого 
негатива. Другими словами, на одни и те же кадрики последовательно 
печатаются разные изображения с двух, трех или четырех разных нега-
тивов. 

Д в о й н а я п е ч а т ь и в п е ч а т ы в а н и е очень часто приме-
няются вместо соответствующих чисто съемочных методов (комбиниро-
ванные кадры и многократные экспозиции) и по характеру выполнения 
на экране почти не различимы. 

§ 120. СПЕЦИАЛЬНАЯ ПРОЕКЦИОННАЯ ПЕЧАТЬ 

В 1931—1932 гг. фирма А. Дебри (а следом за ней и целый ряд других 
фирм и студий) построила и выпустила в свет машину для специальной 
оптической печати позитива, которую она назвала «Трюка». В основном 
эта машина (рис. 143 и 144) состоит из массивного литого стола А с уста-

Рис. 143. Общий вид машины «Трюка» системы А. Дебри 



пример, негатив в два, три или четыре раза медленнее, чем позитивная пленка 
(с одного кадрика негатива будет печататься 2, 3 или 4 одинаковых отпе-
чатка), что дает при проекции позитива на экран эффект у б ы с т р е н -
н о й с ъ е м к и . Если негатив будет двигаться в проекторе машины вдвое 
быстрее, чем позитивная пленка, т. е. на последней будут печататься изо-
бражения негатива через один кадрик, — это даст эффект з а м е д л е н-
II о й с ъ е м к и . 

Пленки могут двигаться и в р а з н ы х н а п р а в л е н и я х (одна — 
сверху вниз, другая — снизу вверх), что при проекции позитива на экран 
даст эффект о б р а т н о й с ъ е м к и . Наконец, возможно заставить 
двигаться только чистую позитивную пленку, оставляя в проекторе В нега-
тив неподвижным, и печатать с одного кадрика негатива любое количество 
кадриков на позитиве, т. е. производить р а з м н о ж е н и е к а д р о в . 

Машина «Трюка» позволяет в лаборатории прн печати с готового не-
гатива изменять по желанию скорость и направление ранее снятого дейст-
вия (убыстрять его, замедлять, пускать в обратном порядке, останавливать), 

т. е. в известных пределах заменять ускоренную, замедленную и обратную 
съемку. Наконец, последняя возможность — размножение кадров — может 
быть выполнена только лабораторным путем, а не во время съемок. По-
нятно, что показ на экране позитива, на котором вначале шла нормальная 
печать с негатива, а затем было произведено размножение кадра, вызовет 
у зрителей впечатление мгновенной остановки движения в самых неожидан-
ных и смешных позах, которые наблюдаем только на моментальных сним-
ках. На использовании этого приема размножения кадров целиком по-
строен известный фильм Рене Клера «Париж уснул». 

Подобное размножение кадров мы видим пногда в спортивных фильмах, 
когда, например, прыгнувший спортсмен застыл и повис в воздухе, и в 
художественных («Радио и лев»). 

Помещая между съемочным и проекционным аппаратом всевозможные 

Рис. 144. Детали машины «Трюка» 



маски, кашэ, диафрагмы и т. п., можно на такой машине создавать к о м б и -
н и р о в а н н ы е к а д р ы , в п з и о н ы , д и а ф р а г м ы , з а т е м -
н е н и я , н а п л ы в ы , в ы т е с н е н и я к а д р а , обычно выполняемые 
при съемочном процессе. Наконец, самым замечательным у этой машины 
является то, что она позволяет с о д н о г о н е г а т и в а с н я т о й 
с ц е н ы п е ч а т а т ь к у с к и е г о в р а з н ы х м а с ш т а б а х 
(например, с общего плана — средние и крупные). Это создает огромные 
возможности идеальной увязки игры актеров на всех планах. 

Благодаря особым механизмам проектор с негативом во время печати 
может смещаться в стороны и передвигаться вперед, что позволяет изменять 
границы кадра и получать н а е з д ы или о т ъ е з д ы с плавными пере-
ходами, например, от общего плана на крупный или наоборот. 

Эти н а е з д ы получаются весьма плавными, так как проектор пере-
двигается механизмом машины по направляющим станины без толчков, 
а специальное приспособление автоматически переводит наводку объектива 
на фокус, обеспечивая идеальную резкость изображения. 

Машины для оптической печати позитива не только позволяют осущест-
влять почти все специальные съемочные приемы, связанные с движением 
пленки и ее свойствами, но и дают новые эффекты. 

Подобные машины строятся и в СССР. 

§ 121. СПЕЦИАЛЬНЫЕ ПРИЕМЫ С ПРОМЕЖУТОЧНОЙ ПРОЯВКОЙ ПЛЕНКИ 

Самыми эффектными и непонятными для большинства зрителей в нашу-
мевшем фильме «Человек-невидимка» являются те приемы, при помощи 
которых получены кадры, на которых Невидимка разматывает забинтован-
ную голову и по мере снимания бинта остается без головы, а также, когда 
пижама или брюки бегут по улице. 

Снимались эти кадры так: сначала на фоне черного бархата с ярким 
лобовым освещением снимался только актер, играющий роль Невидимки, 
причем на его голову и на все тело был надет костюм-маска из черного 
бархата, поверх которого надевался обычный костюм; голова забинто-
вывалась белым бинтом. Во время съемки актер разбинтовывал голову 
и постепенно раздевался, оставаясь в конце только в одной светлой рубашке. 
Снималось все это с некоторой передержкой. 

Затем экспонированная пленка сдавалась в лабораторию, там в темноте 
она проявлялась и, н е ф и к с и р у я с ь , высушивалась. Э т а ж е 
п л е н к а с проявленным изображением первой съемки снова закладыва-
лась в съемочный аппарат так, чтобы границы проявленных кадриков 
в точности совпали с границами экспозиционного окошка камеры. 

После этого на эту же пленку, содержащую кроме проявленного изо-
бражения светочувствительный слой неэкспонированной эмульсии, произ-
водится вторая съемка фона (обычно затемненного) и остальных дейст-
вующих лиц. После второй съемки пленка снова проявляется, фиксируется 
и сушится обычным порядком. 

Промежуточная проявка обеспечивает большую реальность, т. е. не-
прозрачность первого изображения, которое при обычном двойном экс-
понировании имеет впд призрака. 

До появления транспарантной съемки Вилльямс предложил метод так 



Рис. 145. «Блуждающая маска» Вильямса 

копия (№ 2). Затем с негатива № 1 на специальную контрастную и мелко-
зернистую пленку (можно и на пленку для изготовления дубльнегативов) 
печатается вторая копия (№ 3), которая в дальнейшем будет служить 
«блуждающей маской». Эта маска проявляется в контрастном проявителе 
и после этого усиливается так, чтобы мы на пленке имели бы совершенно 
непрозрачный силуэт на совершенно прозрачном фоне. 

После этого берется чистая позитивная пленка, негатив № 4 ранее 
снятого фона (улицы) и «блуждающая маска» (№ 3), которая располагается 
ближе к источнику света в копировальном аппарате. Все три пленки про-
пускаются через копировальный аппарат, в результате чего в эмульсии 
позитивной пленки будет скрытое изображение фона (с № 4) с силуэтным 
белым изображением фигуры идущего актера (с № 3). 

После этого тот же позитив снова закладывается в копировальный 
аппарат, но уже вместе с нормальным негативом идущего актера (№ 1), 
с которого и впечатывается его изображение в оставленные при первой 
печати просветы. Проявленный после такой двухкратной печати позитив 

называемой с ъ е м к и с б л у ж д а ю щ е й м а с к о й . Сущность этого 
метода заключается в следующем. Предположим, требуется показать на 
экране проход великана через улицу современного города (рис. 145). 
По методу Вилльямса сначала снимается обычным порядком тот динами-
ческий фон (в нашем примере улица города), на котором должно происходить 
действие. Негатив этой съемки (№ 4) проявляется обычным порядком и с 
него печатается контрольный позитив. 

Затем на другую пленку снимается в соответствующем масштабе актер 
в темном костюме на ровном ярко освещенном белом фоне павильона. Этот 
негатив (№ 1) актера проявляется нормально и с него печатается нормальная 
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показан на рис. 145 справа (№ 6). Особенностью этого метода является 
то, что вводимые в фон фигуры всегда получаются без теней; это также 
может быть использовано для получения специальных эффектов. 

§ 122. ДОРИСОВКА КАДРА 

Последнее время за границей и у нас получил широкое распростра-
нение новый метод п о с л е д у ю щ е й д о р и с о в к и к а д р а . Сущ-
ность его заключается в том, что при нем для полунения комбинирован-
ного кадра строится только тот участок декорации, в котором происходит 
само действие. Все же остальное окружение дорисовывается художником 
и доснимается на кадры, на которых уже снята игра актеров. 

При таком методе сначала производится съемка игры актеров в выстроен-
ной нормальной декорации или на натуре, причем во время съемки перед 
объективом съемочной камеры ставится н е п р о з р а ч н а я м а с к а (кашэ), 
п о л н о с т ь ю з а к р ы в а ю щ а я т е ч а с т и к а д р а , г д е в п о -
с л е д с т в и и б у д е т д о б а в л я т ь с я н о в о е и з о б р а ж е н и е . 
После этой съемки от негатива отрезают несколько кадриков и проявляют 
их в лаборатории (вся остальная заснятая пленка н е п р о я в л я е т с я ) . 

Полученные с них позитивы закладываются в специальный точно рабо-
тающий съемочно-проекционный аппарат, установленный абсолютно не-
подвижно на бетонном основании против особого станка с экраном раз-
мером примерно 50X65 см (в некоторых студиях ограничиваются для дори-
совок экраном размером всего 30X40 см). 

Этим аппаратом проявленный кадрик позитива проецируется на экран, по-
верхность которого обычно покрывается листом ватмана. Опециалист-худож-
пик по световому рисунку проекции кадрика точно прочерчивает границы 
маски и ранее снятого изображения, а на свободных от изображения полях 
экрана д о р и с о в ы в а е т акварельной краской все необходимое, об-
ращая особое внимание на создание перспективного и тонального единства 
проекции снятого участка кадра с его рисунком. Закончив рисунок, всю ту 
часть экрана, на которой проецируется снятое изображение (точно по грани-
цам ранее очерченной маски), заливают ровным слоем черной матовой краски. 

Когда, рисунок окончательно готов, из аппарата вынимают кадрикн пози-
тива и источник света, закладывают ранее снятую и непроявленную нега-
тивную пленку так, чтобы границы ее кадриков в точности совпали с грани-
цами экспозиционного окошка камеры. Теперь этот аппарат будет работать, 
как обычная съемочная камера. 

Затем рисунок освещают и снимают несколько кадриков на те места плен-
ки, которые при первой съемке были закрыты маской. Снятые кадрикн от-
резают, проявляют, печатают с них позитив, проецируют на экран и изу-
чают; после этого вносят необходимые доделки в рисунок, изменяют осве-
щение рисунка или экспозицию. Добившись полного слияния ранее снятого 
объекта с дорисовкой в один композиционно целый кадр, снимают рисунок 
на весь кусок негатива. 

Так как дорисованная часть кадра статична, то обычно дорисовывают 
возможно меньшую часть кадра і 1 /— 1 / 3 , реже — Ц2 его площади и больше). 
Чтобы зритель не заметил дорисовки во время слишком продолжительного 
показа кадра на экране, обычно длина дорисованных кадров бывает всего 



5—6 м, реже 10—12 м; иногда их перебивают другими монтажными куска-
ми нормальных съемок. 

На станке для дорисовки можно при помощи рирпроекции получать и 
динамический фон (для этого экран с дорисовкой весь или частично заме-
няется полупрозрачным экраном, на который и ведется рирпроекция). 

Этот метод комбинированной съемки благодаря своей сравнительной про-
стоте и дешевизне получает все большее и большее распространение на кино-
производстве. 

В фильмах: «Цирк», «Тринадцать» (общий план песков), «Коджети» (до 
60% всего фильма), «Руслан и Людмила» (до 80% фильма, в том числе ска-
зочный лес, дворец Черномора и его сад, небо в натурных кадрах и т. п.), 
«Ленин в Октябре» (фасад Зимнего дворца, арка Главного штаба, Смольный 
и др.), «Ленин в 1918 году» (внутри Кремля, Спасская башняиТ. п.), «Семья 
Оппенгейм» (интерьеры и сцены у памятника и др.), «Степан Разин» (древ-
ний Кремль, виды Москвы XV века, город Черкасы и др.) и во многих других 
картинах дорисовка кадра нашла свое применение1. Она дала советскому ки-
нопроизводству огромную экономию. Достаточно для примера указать, что 

1 На одной только студии «Мосфильм» за 1936 —1939 г г . для 26 фильмов 
было снято 273 полезных кадра (сцен) с последующей дорисовкой с общим мет-
ражем 1365 м. Сейчас количество дорисовок резко увеличилось. — И. А. 

Рис. 146. Дорисовка кадра. Сверху — кадр из фильма «Ленин в 1918 году», как 
он был снят (слева) и как его видят"на экране (справа); внизу — кадры из филь-
мов «Семья Оппенгейм» (слева) и «Руслан и Людмила» (справа). Части кадра, 

заснятые с натуры, отделены от дорисовки белым пунктиром 



натурные съемки штурма- Зимнего дворца для фильма «Ленин в Октябре» 
обошлись бы около 3 млн. руб., а при съемке тех же кадров в студии с при-
менением дорисовки все обошлись в 700 ООО руб. ; дорисовка одного сценар-
ного кадра обходилась всего около 1 ООО руб. (в настоящее время стоимость 
дорисовки значительно уменьшилась). 

Поэтому СНК СССР в своем постановлении «Об улучшении организации 
производства кинокартин» и рекомендовал ш и р о к о и с п о л ь з о в а т ь 
м е т о д д о р и с о в к и . 

МУЛЬТИПЛИКАЦИЯ 
§ 123. ОСНОВНЫЕ ВИДЫ МУЛЬТИПЛИКАЦИИ 

М у л ь т и п л и к а ц и е й мы называем съемку по отдельным кадри-
кам, почему ее раньше и называли к а д р о с ъ е м к о й . 

По своей технической сущности мультипликация является разновид-
ностью описанного выше приема «стоп-камера»: мы прекращаем съемку для 
замены объекта или для перемены его положения после съемки каждого от-
дельного кадрика. Следовательно, при изготовлении мультипликационного 
фильма о т д е л ь н о снимается каждый кадрик. 

По технике выполнения имеются три вида мультипликации: 
1) п л о с к о с т н а я и л и г р а ф и ч е с к а я м у л ь т и п л и -

к а ц и я (рисованная); 
2) о б ъ е м н а я м у л ь т и п л и к а ц и я (съемка кукол и макетов) ; 
3) к о м б и н и р о в а н н а я м у л ь т и п л и к а ц и я , когда под-

линную натуру или актеров в кадре соединяют с игрой рисованных фигурок 
или кукол («Новый Гулливер», «Золотой ключик» и др.). 

§ 124. ГРАФИЧЕСКАЯ МУЛЬТИПЛИКАЦИЯ 

Графическая мультипликация сводится к тому, что художники-муль-
типликаторы рисуют целиком (альбомный метод) или только в изменяющих 
свое положение деталях (метод «перекладок») каждый кадрик будущего 
фильма, изображая на них последовательные фазы движения того или иного 
персонажа. Понятно, что такая работа требует напряженного и кропотливого 
труда: для того чтобы снять всего одну часть фильма длиной около 300 м 
потребуется заготовить и снять около 15 600 кадриков, каждый в отдельности! 
Поэтому в современных мультипликационных студиях над рисованными 
фильмами работает большой коллектив художников и технического персо-
нала (до 100 человек). 

После того как сценарий будущего мультипликационного фильма разра-
ботан во всех деталях (а если фильм звуковой, то должна быть разработана 
и его звуковая часть), раскадрован с указанием метража и характера дви-
жения, его скорости и т. п., художники-мультипликаторы создают о с н о в -
н о й т и п а ж фильма, стремясь с наибольшей его выразительностью со-
четать простоту графического исполнения. Одновременно рисуются основные 
положения его движения (рис. 147.). 

Когда типаж утвержден, группы художников приступают к рисованию 
о с н о в н ы х ф а з тех движений, которые в тон или иной сцене должны 
производить их персонажи. Художник-мультипликатор должен обладать 



способностью зрительно схватывать не движение в целом, как видит зритель, 
а разлагать его на основные фазы, которые и зарисовываются. 

Определив скорость движения (число п р о м е ж у т о ч н ы х ф а з ) 
нарисованной фигурки, эскиз передают «фазовщикам»-художникам, которые 
с помощью матового стекла с нижним светом рисуют карандашом все нужные 
п р о м е ж у т о ч н ы е ф а з ы движения. . 

Параллельно ведется и заготовка рисованного фона. Когда карандашные 
зарисовки готовы, они поступают к к о н т у р о в щ и к а м и з а л и в -
щ и к а м , которые обводят их черной тушыо и, если надо, заливают со-
ответствующими красками. W 

Раньше все рисунки для графической мультипликации делались тушью 
на ватмане. Сейчас за границей и у нас основным материалом являются тон-

Рис. 147. Образец типажа графической мультипликации и схемы их движений. 

кие ц е л л у л о и д н ы е л и с т ы , на которых рисунок делается черной 
тушью и акварельными красками. Применение целлулоидных листов позво-
ляет весь кадр составлять из нескольких сделанных на разных листах 
целлулоида рисунков, складывая их при съемке вместе; это уменьшает коли-
чество сложных заготовок. 

Для съемки графических мультипликационных фильмов применяются 
м у л ь т с т а н к и различных конструкций (рис. 148). В основном все они 
состоят из с т о л а, на котором имеется п р е д м е т н а я р а м к а с о 
ш т и ф т а м и (на которые надеваются специальные высечки в листах ват-
мана или целлулоида с рисунками, предохраняющие их от малейшего сдвига) 
и п р и ж и м н а я р а м к а с о с т е к л о м . 

Стол снабжен полочками для размещения на них заготовок и дополни-
тельными приспособлениями, облегчающими работу (нижней педалыо для 
подъема или опускания прижимного стекла, поворотным диском, позволяю-
щим поворачивать в кадре рисунок, матовым стеклом для съемки комбини-
рованных кадров и т. п.). Над столом, точно над рамкой с рисунками, по-
мещается к и н о с ъ е м о ч н а я к а м е р а , снабженная мотором или 
приспособлением, приводящим ее в движение для съемки т о л ь к о о д -
н о г о к а д р и к а . Кнопка пуска камеры, а также счетчнк количества 
снятых кадриков в хороших конструкциях располагаются на столе. 

Съемочная камера может передвигаться по отношению к рамке с рисунком. 
С боков камеры помещаются и с т о ч н и к и м я г к о г о р а с с е я н -



н о г о с в е т а (ртутные лампы или полуматовые лампы накаливания), 
которые должны сильно, без бликов, и ровно освещать рисунки. 

При съемке оператор, положив в рамку мультстанка нужный рисунок, 
включает свет, камеру и, сняв один кадрик, делает нужную перекладку. Гра-
фическая мультипликация теперь обычно соединяется со звуком («Три свинки 
н злой волк», «Микки-Маус» и др.). Графическая мультипликация позволила 

создать и так называемый р и с о -
в а н н ы й з в у к (работы А. Авра-
мова, Щолпо н Римского-Корсакова, 
Сазонова и др.). Для этого заготовля-
ются те или иные фигуры с соответ-
ствующими частотами изменения 
светлых и темных мест и снимаются 
на мультстанке на фонограмму. При 
пропуске такой фонограммы через 
звуковой блок проектора мы услышим 
звуки соответствующих частот. 

§ 125. ОБЪЕМНАЯ 
МУЛЬТИПЛИКАЦИЯ 

Объемная мультипликация прин-
ципиально отличается от графической 
тем, что она имеет дело с о б ъ е м -
н ы м и о б ъ е к т а м и с ъ е м к и 
и с и х п е р е м е щ е н и я м и 
в о в с е х т р е х и з м е р е -
н и я х . Это изменяет и характер 
заготовок и самый процесс съемки, 
напоминающий обычную съемку в 
павильоне. При таком методе при-

меняются объемные декорации уменьшенных размеров (макеты), а вместо 
живых актеров «работают» куклы, передвигаемые и изменяемые специаль-
ным штатом обслуживающих их кукловодов (рис. 149). 

Поэтому и организация студии для производства объемных мультиплика-
ций скорее напоминает организацию обычной киностудии. 

Д л я производства объемных мультипликаций требуется: 1) специальное 
съемочное ателье (с площадью пола до 100—150 л 2 ) ; 2) съемочная камера со 
штативом и электромотором, приспособленным для кадросъемки; 3) спе-
циальная осветительная аппаратура; 4) съемочный стол; 5) подсобные цеха 
(заготовочная, макетная мастерская, лаборатория). 

Основными действующими лицами для объемной мультипликации яв-
ляются шарнирные к у к л ы . Последнее время они чаще всего делаются 
ж е с т к и м и (вылепленными из пластелина или воска, как в «Новом 
Гулливере» или в «Космическом рейсе»), а также м я г к и м и , сделанными 
из материи и проволочного или шарнирного каркаса, как основные персо-
нажи «Нового Гулливера», «Золотого ключика» и других фильмов. 

Этим куклам можно без усилия придавать любые положения. В тех 
•случаях, когда от куклы требуется выразительная мимика лица, для нее 
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Рис. 148. Схема устройства мульти-
пликационного станка 



изготовляется серия з а м е н я е м ы х м а с о к лица или всей головы; 
с помощью таких масок воспроизводят отдельные фазы какой-нибудь эмо-
ции (смеха, гнева, внимания и т. п.). 

На рис. 150 показаны образцы конструкции таких кукол для объемной 
мультипликации и сменяемых масок к ним. Во время съемок фигурки рас-
полагаются в нужных позах в макетной декорации, освещаются и снимают-
ся на один кадрик. После этого кукловод, пользуясь предварительным рас-
четом, передвигает куклу пли ее части (руки, ноги, голову) по специальному 
угольнику — «координатору» на соответствующую величину, чтобы изо-
бразить следующую фазу снимаемого движения. Затем снова включается 
свет, производится съемка одного кадрика и т. д. 

Съемка объемной мультипликации требует исключительной точности 
и осторожности в работе, поэтому она отнимает много времени. Это застав-

Рис. 149. Объемная мультипликация. Слева—-макет; справа—.перестановка 
фигурок во время перерыва в съемке между соседними кадриками 

ляет с особенным удовольствием отметить победу советских мультппли-
каторов-объемников, возглавляемых заслуженным деятелем искусств 
А. Л. Птушко, которые за 21 месяц сняли небывалый в истории кинопроиз-
водства полнометражный мультипликационный художественный звуковой 
фильм «Новый Гулливер», в котором работало до 1500 кукол. 

Применяя транспарант, рирпроекцию, метод последующей дорисовки 
или «домакечивания», промежуточной проявки, перспективного совмещения 
и т. п., можно (как это и сделано в «Новом Гулливере», «Золотом ключике», 
«Кинг-Конге» и других фильмах) вводить в игру кукол и настоящих ак-
теров. 

Объемная мультипликация является незаменимой при съемке фантасти-
ческих фильмов (вроде «Космического рейса») и показе «оживленных» 
макетов. 

§ 126. КОМБИНИРОВАННАЯ МУЛЬТИПЛИКАЦИЯ 

Выше мы уже объяснили самую сущность этого вида мультипликации, 
когда на экране получают соединенными в одном кадрике фотографию 
натуры и мультипликационного героя. Кроме транспаранта и метода по-



следующей дорисовки, которые могут быть применимы для получения ком-
бинированной мультипликации, чаще всего пользуются методом съемки 
с матового стекла и съемкой с фотографии. 

Рис. 150. Объемная мультипликация. Куклы и работа с ними. Слева направо: 
установка куклы по координатору; кукла «Фоля» из «Нового Гулливера» и ее 
конструкция. В центре серия пластилиновых фигурок рабочих для съемки их 

ходьбы и серия сменных масок для кукол (слева) 

Для первого вида комбинированной мультипликации применяется спе-
циальный мультстанок, у которого вместо рамки для рисунка в столе сде-
лан вырез, закрытый матовым стеклом (матовой стороной к объективу 
съемочной камеры). Под столом против этого матового стекла под углом 
к нему в 45° установлено зеркало, против которого (тоже под углом к нему 

в 45°) помещается проектор 
РнемпиныІ! (рИС_ 151)ч приспособлен-

ный для проекции фильма 
по отдельным кадрикам. 

В проектор закладыва-
ется позитив снятой натуры 
и актеров, находящихся 
в движении. Проекция ка-
ждого кадрика ведется че-
рез зеркало на матовое 
стекло, поверх которого 
накладывается мультипли-
кационная фигурка, кото-
рая освещается сверху и 
снимается. 

После этого пленка в 
проекторе передвигается на 
один кадрик, на стекло 
накладывается новая фи-

гурка, взамен уже снятой, опять включается свет и проводится съемка 
второго кадрика и т. д. (рис. 152). 

В тех случаях, когда для действия мультипликационного героя требуется 
неподвижный натурный фон, его изготовляют путем фотоувеличения 

Рис.151 . Схема установки проектора и мульт-
станка для комбинированной съемки 



с кадрика и снимают на обычном мультстанке, положив сверху фотографии 
картонную фигурку. 

Иногда всего лишь несколько мультипликационных кадриков, умело 
введенных в художественный игровой фильм, дают необычайный эффект. 
В одной из американских комедий, шедших на наших экранах, был показал 
такой кадр: по полю, на котором пасутся животные и ходят люди, по одно-
колейному железнодорожному полотну навстречу друг другу мчатся два 
поезда. В тот момент, 

прыгивает и по воздуху j j | ^ 

должает свой путь, как 

Рис. 152. Комбинированные кадры соединения 
мультипликации с натурой. Сверху — соединение 
натуры с рисунком (кадр из фильма «Солнце, воз-
дух и вода» и кадры комбинированной объемной 
мультипликации в фильме «Новый Гулливер») 

опять останавливался, а 
съемка прекращалась. 
К этому составу снова 
подводился (но уже с 
другой стороны) первый 
состав, они ставились 
рядом своими последними вагонами и при начале третьей съемки спо-
койно разъезжались в разные стороны. 

С каждого кадрика второй съемки (прохода одного только второго 
поезда) изготовлялись фотоувеличения, на которых художник-мульти-
пликатор подрисовывал последовательные положения «пролетавшего» над 
первым составом (реально снятым) второго поезда (нарисованного) н с 
этих фотографий снова снимал на киноленту по одному кадрику. Затем 
отпечатки с первой и третьей натурной съемки склеивались вместе с 
мультипликацией, так что на экране получалось н е п р е р ы в н о е 
движение обоих поездов. 



В заключение необходимо отметить то огромное значение, которое-
имеет мультипликационная съемка для производства научных и учебных 
фильмов. Она позволяет «оживлять »схемы, наглядно показывать проис-
ходящие внутри машин и приборов явления и процессы, динамически 
иллюстрировать взаимодействие частей самых сложных механизмов и т. п. 

§ 127. СПЕЦИАЛЬНЫЕ ВИДЫ СЪЕМКИ 

Наряду с рапидсъемкой и цейтрафферной, о которых мы говорили выше, 
существует еще целый ряд особых киносъемок (микросъемку, микросъемка, 
рентгеносъемка, астросъемка, подводная съемка и др.), которые иногда 
объединяются под названием с п е ц в и д о в с ъ е м к и . Ввиду того, 
что они значительно отличаются от обычных киносъемок и для целей ху-
дожественной кинематографии почти не применяются, мы здесь подробно 
говорить о них не будем, отсылая читателя к специальной литературе. 
Ограничимся лишь несколькими замечаниями. М а к р о с ъ е м к о й на-
зывается съемка м е л к и х о б ъ е к т о в (обычно от 1 до 15 мм в попе-
речнике) в у в е л и ч е н н о м п р о т и в н а т у р ы м а с ш т а б е . 

Учитывая сложность подобных съемок, их обычно проводят только в. 
специально оборудованных кабинетах или в лабораториях макросъемок. 

В тех случаях, когда на пленке нужно зафиксировать объекты неви-
димого невооруженным глазом микрокосмоса, прибегают к м и к р о -
с ъ е м к е. 

Для этого служат специальные микрокиноустановки, которые состоят-
из прочного станка с установленными на нем съемочной камерой, микро-
скопом, источником света и системой специальных светофильтров и охлаж-
дающих ванн, не пропускающих к объектам съемки (к живым микро-
организмам) те лучи, которые способны убить их своим действием. 

Микросъемка является одним из наилучших методов научного иссле-
дования и широко применяется в самых разнообразных научно-исследова-
тельских институтах (в особенности в медицинских и в биологических). 

Очень часто микросъемка соединяется с цейтраффером, являясь наи-
лучшим методом длительного объективного наблюдения за микрокосмо-
сом и его жизнью. 

К особым видам научной съемки относится и р е н т г е н о с ъ е м -
к а, требующая специальной сложной аппаратуры, а с т р о с ъ е м к а , 
(съемка небесных светил) и другие, с которыми работникам художественной, 
кинематографии не приходится иметь дело. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ ОБРАБОТКА ПЛЕНКИ 

§ 128. ЛАБОРАТОРИЯ ДЛЯ ОБРАБОТКИ КИНОПЛЕНКИ 

В настоящее время на производстве все кинолаборатории по обработке-
пленки делятся на две группы: 

а) л а б о р а т о р и и т е к у щ е й о б р а б о т к и при киносту-
диях, которые занимаются проявкой снятых н е г а т и в о в и изготовле-
нием с них первого так называемого р а б о ч е г о п о з и т и в а ; они же 
изготовляют и лавандовые копии с негатива и дубльнегативы с них, которые 
посылаются на фабрики массовой печати; 

б) л а б о р а т о р и и м а с с о в о й п е ч а т и — специальные к о -
п и р о в а л ь н ы е ф а б р и к и , — которые занимаются изготовлением 
для прокатной сети массового тиража позитивных копий с уже готовых 
фильмов. 

Все помещения лаборатории разбиваются на т е м н ы е и с в е т л ы е 
цеха. В темных цехах производится работа с пленкой, в эмульсии которой 
еще содержатся светочувствительные соли серебра. Поэтому в них должно-
быть п о л н о е о т с у т с т в и е а к т и н и ч н ы х л у ч е й с в е т а , 
с п о с о б н ы х д е й с т в о в а т ь н а э м у л ь с и ю о б р а б а т ы -
в а е м ы х с о р т о в п л е н к и . 

В светлых помещениях размещаются такие цеха (промывочный, сушиль-
ный, монтажный), в которых обрабатывается пленка с уже проявленным и 
отфиксированным изображением, содержащим только металлическое се-
ребро. , 

Основным требованием, которое предъявляется ко всем помещениям 
лаборатории, является п о л н о е о т с у т с т в и е в н е м п ы л и , так 
как попавшую на влажный слой эмульсии пыль удалить невозможно. 

Для борьбы с пылью в лабораториях стены и потолки покрываются 
матовой масляной краской; все помещения должны иметь вентиляцию, 
снабженную фильтрами, полы покрыты линолеумом или метлахскими 
плитками. 

Во всех цехах лаборатории поддерживается строго определенная т е м-
п е р а т у р а воздуха. Она не должна быть ни особенно высокой ни 
чрезмерно низкой, так как температура оказывает большое влияние как 
на самый ход различных химических процессов, так и на конечные резуль-
таты. При слишком низкой температуре некоторые проявляющие растворы 
перестают восстанавливать экспонированное галоидное серебро эмульсии 
пленки. Если же температура слишком высока, то при проявке на пленке 
появится в у а л ь . Н о р м а л ь н о й т е м п е р а т у р о й в о з д у х а 
д л я л а б о р а т о р и и с ч и т а ю т о к о л о 18°С. 

В современных лабораториях обработка кинопленки производится или 



в р у ч н у ю (на рамах) или на м а ш и н а х . За последние годы почти 
все крупные лаборатории перешли на машинную обработку пленки, как 
позитивной, так и негативной, причем для проявки позитивной пленки, 
тде экспозиция более однообразна, машинная обработка была применена 
•значительно раньше. 

Главная разница между ручной и машинной обработкой заключается 
в том, что качество негатива при ручной работе в очень большой степени 
зависит от искусства мастера-проявщика, а вся работа ведется «на-глазок», 
без определенных стандартов. При машинной обработке вся работа ведется 
механизированным способом и п р и п о с т о я н н о м с е н с и т о м е т -
р и ч е с к о м к о н т р о л е ; в результате этого получаются очень одно-
образные негативы с высоким качеством (чистота, нормальная плотность, 
постоянный контраст и т. д.), что в значительной степени упрощает в даль-
нейшем получение хороших позитивных копий. 

§ 129. ПОДГОТОВКА ПЛЕНКИ К ПРОЯВКЕ 

Вся экспонированная пленка, сдаваемая в лабораторию, должна быть 
•тщательно завернута в красную и плотную черную бумагу, уложена в 
металлическую коробку, закрыта крышкой и заклеена липкой лентой. 
На крышке коробки должна быть надежно приклеена записка, содержащая 

Рис. 153. Ручная проявка кинопленки. На снимке с л е в а — н а м о т к а пленки 
на раму; рамы с пленкой возле бака, погружение рамы с пленкой в бак с про-

явителем; справа —-фиксирование 

•следующие обязательные данные: номер коробки и название картины; фами-
лия оператора; количество метров пленки, вложенной в коробку; сорт дан-
ной пленки («орто» или «пан» и какой фирмы); натурная или павильонная 
•съемка, а также все дополнительные указания оператора. Весьма жела-



Рис. 154. Сушильные барабаны с намотанной на них пленкой. Справа — вер-
тикальный бак для проявки и рама 

тельно к каждой коробке прикладывать так называемые «и р о б о ч к и» — 
коротенькие пробные куски пленок, проявленные оператором на месте 
съемок. 

Только имея все эти указания, лаборатория может работать нормально. 
Присланные коробки с заснятой пленкой поступают «в разборку»; 

в темном помещении при соответствующем неактиничном свете пленку из-
влекают из упаковки и по условным «пробойкам», которые делаются опера-
тором на съемке, определяют те места, где ее можно и нужно разрезать 
на отдельные куски. 

Максимальная длина куска или суммы кусков при ручной обработке 
определяется емкостью тех р а м , которыми снабжены п р о я в о ч н ы е 
б а к и данной лаборатории (рис. 153 и 154). Негативы фонограммы про-
являются одним куском и только на машинах. 

§ 130. ПРОЯВКА НА РАМАХ 

Разрезанная на куски экспонированная негативная пленка поступает 
в намоточное отделение, где ее наматывают эмульсионным слоем наружу 
на специальные деревянные р а м ы , для удобства устанавливаемые на 
особые козлы. Боковые планки рамы делаются более длинными и широкими 
чем поперечные перекладины, на которые наматывается пленка; это нужно 
для того, чтобы при погружении рамы с пленкой в бак нежный светочув-
ствительный слой не соприкасался ни с боковыми стенками бака, ни с его 
дном. 

Чтобы увеличившиеся от размокания петли намотанной на раму пленки 
не сдвигались в стороны и друг на друга, верхняя и нижняя поперечины 
рамы снабжены мелкими штифтиками, расположенными на расстоянии 
около 4 см. Обычно рамы для проявки негатива строятся емкостью на 45 м, 
а рамы для проявки позитива до 60—65 м. Изготовляются такие рамы из 
дерева. 
18 Анощенко 



Рамы с намотанной на них н е г а т и в н о й п л е н к о й п о с т у -
п а ю т в о т д е л е н и е д л я п р о я в к и н е г а т и в о в . Для 
проявки имеются специальные деревянные (реже цементные, гончарные) 
в е р т и к а л ь н ы е б а к и , в которые могут входить по две рамы с 
п л е н к о й . 

Б таких баках обычно помещается около 100 л проявителя, которого 
хватает на проявку 5000—6000 м кинонегатива. 

§ 181. ПРОЯВИТЕЛИ 

Каждый п р о я в л я ю щ и й р а с т в о р в своем составе содержит 
следующие основные вещества: 

а) р а с т в о р и т е л ь (дестиллированная или прокипяченная вода); 
б) п р о я в л я ю щ е е в е щ е с т в о (метол, гидрохинон, параамино-

фенол и др.); 
в) щ е л о ч ь (сода, поташ, едкий натрий, едкий калий, бура и др.); 
г) к о н с е р в и р у ю щ е е в е щ е с т в о (сульфит, метабисульфит); 
д) б р о м и с т ы й к а л и й , который является з а м е д л я ю щ и м 

в е щ е с т в о м . 
Вода служит для р а с т в о р е н и я в ней всех химикалий. Проявляю-

щее вещество производит превращение скрытого изображения в видимое 
путем восстановления галоидного серебра в металлическое. Ввиду того, 
что большинство проявителей работает медленно, к ним приходится добав-
лять щ е л о ч ь , которая у с к о р я е т процесс проявления. 

Для предохранения щелочного раствора проявителя от порчи (от окис-
ления с кислородом воздуха) в него добавляют к о н с е р в и р у ю щ е е 
в е щ е с т в о (обычно сернистокислый натрий или просто сульфит натрия). 
Наконец, во время процесса проявки от тех или иных причин (от передержки 
при съемке, от слишком продолжительной проявки и т. п.) может образо-
ваться в у а л ь — общая затянутость изображения серым слоем, которая 
делает изображение вялым. Для предохранения пленки во время проявле-
ния от образования вуали добавляется б р о м и с т ы й к а л и й . 

Наиболее распространенными п р о я в л я ю щ и м и в е щ е с т в а -
м и в кинопромышленности являются метол и гидрохинон, реже — гли-
цин, парааминофенол и пирогаллол. 

М е т о л (монометилпарааминофенолсульфат) представляет собой мел-
кие кристаллики в виде иголочек. Хорошо растворяется в воде комнатной 
температуры. Метол п р о я в л я е т б ы с т р о и дает негативы с хорошей 
градацией и проработкой всех деталей. Изображение сначала выглядит 
слабым и вялым, но затем происходит быстрое уплотнение его. 

Метоловый проявитель хранится хорошо. Температура не вызывает 
больших изменений в ходе процесса проявления. Бромистый калий не ока-
зывает большого действия. Метол является наиболее распространенным 
проявляющим веществом; одним метолом проявляют редко, чаще его со-
единяют с другим проявляющим веществом, обычно с гидрохиноном. 

Г и д р о х и н о н (парадиоксибензол) хорошо растворяется в воде, 
в особенности в теплой; имеет вид более блестящих и более длинных тонких 
игл, чем кристаллы метола. Он п р о я в л я е т м е д л е н н о , но дает 
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хорошие сильные и густые негативы с прозрачными тенями. Сильно реаги-
рует на изменение температуры (чем ниже температура, тем медленнее он 
работает; нормальная температура равна 18—20°С). Прибавление бромистого 
калия предохраняет негатив от образования вуали. Хранится хорошо. 

Чисто гидрохиноновый проявитель в кинематографии применяется почти 
исключительно для проявления н а д п и с е й—где требуется контраст-
ность и большая плотность негатива. Для проявления же негативов 
он обычно берется в соединении с метолом. 

Применяемые для проявляющих растворов щ е л о ч и делятся на две 
группы: одна из них (поташ — углекислый калий и сода^—углекислый 
натрий) работает сравнительно медленно, а другая (едкий натрий и едкий 
калий) работает энергично и быстро. 

В свою очередь по х а р а к т е р у п р о я в л е н н о г о с н и м к а 
проявитель с содой дает негативы более м я г к и е , чем проявитель с п о-
т а ш о м, который работает к о н т р а с т н о . 

Применяют проявляющие растворы с б у р о й вместо щелочи; послед-
няя способствует получению мелкозернистого изображения, отличающегося 
четкостью и проработкой деталей. 

В зависимости от количества щелочи, которое вводят в состав прояви-
теля, можно в известных пределах изменять скорость его работы.. 

При составлении любого проявителя следует иметь- в виду не только 
самый характер действия того или иного восстановителя металлического 
серебра (проявляющего вещества), но и то значение, которое имеют различ-
ные добавления к нему (сульфит натрия, щелочь, бромистый калий). В послед-
нее время стараются работать с «универсальным» проявителем, дающим оди-
наково хорошие результаты с различными сортами и марками кинопленки. 

§ 132. РЕЦЕПТУРА ПРОЯВИТЕЛЕИ 

Ниже приводятся рецепты проявляющих растворов, применяемых как за 
границей, так и в ССОР для обработки кинопленки (негативной и позитивной). 

Негативный нормально работающий проявитель 
( А г ф а № 5 д л я р а б о т ы н а р а м а х ) 

Воды 100 л 
Мѳтола 100 з 
Гидрохинона 600 „ 
Натрия сѳрнистокислого (сульфита) безвод-

ного 4 кз 
Натрия углекислого (соды безводной). . . . 2 кг 100 з 
Калия бромистого 100 „ 
Калия метабисульфита 120 „ 
Кислоты лимонной 50 „ 
Продолжительность проявления 5—6 минут при темпе-

ратуре 18°С. 

Негативный мелкозернистый проявитель 
( А г ф а К» 12 д л я р а б о т ы н а р а м а х ) 

Воды 100 л 
Метола 800 з 
Натрия сернистокислого (сульфита) безвод-

ного 12 кг 500 „ 
Натрия углекислого (соды безводной) 575 „ 
Калия бромистого . 250 „ 



Время проявления 15—17 мин. при температуре 18°С. При истощении 
раствора проявителя, что происходит обычно после проявки примерно 
15 м негатива пленки на 1 л раствора проявителя, его можно освежить 
(только один раз). Для этого в него добавляются по 2 г безводной соды на 
1 л раствора (в виде 20%-flöro водного раствора). После такого освежения 
раствор проявителя прорабатывает негативы не хуже, чем в начале своей 
работы. 

Негативный мелкозернистый проявитель для машинной проявкп 
( К о д а к Д-76) 

Метола 2 г 
Натрия сѳрнистокислого (сульфита) безводного 100 „ 
Гидрохинона 5 „ 
Буры 2 „ 
Воды до объема 1000 см3 

Рабочая температура проявителя 18°0. Время проявления изображения 
от 15 до 25 мин. Этот проявитель введен сейчас и в наших и в американских 
лабораториях как с т а н д а р т н ы й . 

При машинной проявке кинопозитива обычно применяется следующий 
рецепт проявителя. 

Позитивный контрастно работающий проявитель 
(А г ф а - 20) 

Воды 100 л 
Метола 200 г 
Гидрохинона 400 „ 
Натрия сѳрнистокислого (сульфита) безводного 2 кг 600 „ 
Натрия углекислого (соды безводной) . . . . 1 „ 860 „ 
Калия бромистого 200 „ 

Продолжительность проявления — 3—4 мин. при температуре 18°С. 
Этот проявитель работает достаточно б ы с т р о (что имеет производствен-
ное значение при массовой проявке огромного количества позитивных ко-
пий кинокартин) и дает хорошо проработанное изображение с несколько 
повышенным контрастом, требуемым для позитива. В американском кино-
производстве пользуются стандартным позитивным проявителем Д-16, 
который применяется как для ручной, так и для машинной проявки пози-
тивных копий, лавандовых контратипов, контрнегативов и фонограмм, за-
писанных но трансверсальному методу. 

Позитивный стандартный американский проявитель Д-16 
Воды 750 см3 

Метола 0,31 г 
Натрия сернистокислого (сульфита) безвод-

ного 39,6 
Гидрохинона 6 
Натрия углекислого (соды безводной). . . . 18,7 
Калия бромистого 0,86 
Кислоты лимонной 0,68 
Калия мѳтабисульфита 1 ,5 
Воды холодной 1 л 
Время проявки от 4 до 16 минут при температуре 18° С 



Позитивный проявитель НИКФИ 
( Д л я м а ш и н н о й о б р а б о т к и ) 

Мѳтола 2 г 
Гидрохинона 6 „ 
Натрия серноватистокислого (сульфита натрия 

кристаллического) • . 40 „ 
Натрия углекислого (соды безводной) 26 „ 
Калия бромистого 4,6 „ 
Воды до объема 1000 см3 

По мере уменьшения объема раствора проявителя от впитывания эмуль-
сионным слоем обрабатываемой пленки к первоначальному раствору при-
бавляют дополнительно раствор, составленный по этому же рецепту, но 
без бромистого калия. 

В больших лабораториях по обработке пленки соответствующие рас-
творы (проявителей и других химикалий) заранее изготовляются в соста-
вительном цехе лаборатории, откуда они по специальным трубопроводам 
и подаются в рабочие отделения. 

§ 133. ПРОЦЕСС ПРОЯВКИ ПЛЕНКИ НА РАМАХ 

При ручной обработке проявщик негатива обычно погружает в бак с 
проявителем одновременно две рамы с намотанной на них экспонированной 
пленкой, предварительно смочив их в баке с чистой водой, чтобы обеспечить 
от прилипания к эмульсии пузырьков воздуха. 

Под действием проявителя на пленке п о с т е п е н н о п о я в л я е т -
с я и з о б р а ж е н и е . Сначала проявляются самые освещенные во 
время съемки места пленки, которые темными силуэтами (на негативе т е м -
н ы е части изображения называются с в е т а м и ) быстро вырисовываются 
на светлом фоне эмульсии. Затем начинают появляться менее освещенные 
места, так называемые п о л у т е н и . Наконец, на эмульсии появятся 
изображения всех деталей. Даже в т е н я х (на с в е т л ы х частях) не-
гатива проработаются в с е д е т а л и . 

После этого дальнейший ход появления изображения на пленке как бы 
приостановится. Хотя изображение кадриков на пленке и появилось пол-
ностью, однако вынимать пленку из проявителя нельзя, так как оно пока 
еще проявилось только на поверхности эмульсии. Поэтому нужно подер-
жать пленку в растворе проявителя еще некоторый промежуток времени 
для того, чтобы изображение стало более плотным. 

Для нормально экспонированного негатива полное время проявления 
в данном проявителе указывается в рецепте. При отклонениях от нормаль-
ной экспозиции при съемке для получения негативов одинакового качества 
приходится в известных границах варьировать и время проявки его отдель-
ных кусков. 

Если вынуть пленку р а н ь ш е т р е б у е м о г о в р е м е н и , то 
изображение на ней будет н е д о п р о я в л е н н ы м (негатив будет 
слишком прозрачным и на нем не нроработаются все полутона и детали). 
Негатив будет контрастным и напоминающим по своему характеру недо-
держку при экспозиции (рис. 155). 

Если же проявлять пленку с л и ш к о м д о л г о , то все изображение 
чрезмерно уплотнится и его светлые части затянет вуаль, которая погубит 



детали в тенях; в результате получится з а п р о я в л е н н ы й н е г а -
т и в , плотный, густой, затянутый вуалью. 

Н о р м а л ь н о п р о я в л е н н ы й н е г а т и в должен иметь при 
небольшой общей плотности светов хорошую градацию промежуточных 
тонов. У него будут проработаны все детали, а тени—вполне прозрачны 
и чисты. 

В случае неудачи при съемке (недодержки или сильной передержки), 
если в процессе проявления не удалось достаточно устранить эти недостат-
ки, негатив подвергают дополнительной обработке: у с и л е н и ю или 
о с л а б л е н и ю у ж е п р о я в л е н н о г о и о т ф и к с и р о в а н -
н о г о и з о б р а ж е н и я . 

Рис. 155. Образцы одного и того жѳ негатива, проявленного: нормально (слева), 
слишком мало (в центре) и перепроявленного (справа) 

При усилении происходит у п л о т н е н и е уже проявленных деталей 
(а не появление новых). При ослаблении растворяются некоторые детали 
и изображение становится более прозрачным. 

Рама с проявленной пленкой вынимается из бака с проявителем, быстро 
споласкивается в баке с водой и поступает в бак с фиксажем. 

Проявление негатива обычно производится, как уже указано выше, при 
неактиничном освещении (очень слабом тёмнокрасном пли темнозеленом 
свете). В таких условиях определять качество все время меняющегося 
проявляемого изображения крайне трудно. Поэтому в настоящее время при 
проявке на рамах часто применяются д е с е н с и б и л и з а т о р ы , 
которые, понижая общую чувствительность экспонированной пленки 
к тем или иным цветным лучам, позволяют проявлять ее при более ярком 
(более светлом) освещении. 

Наиболее распространенными д е с е н с и б и л и з а т о р а м и я в -
л я ю т с я ж е л т ы й и з е л е н ы й к и н о п и н а к р и п т о л . При 
употреблении желтого кинопинакриптола его растворяют в воде в пропор-
ции 1 : 2000 и в этот раствор в п о л н о й т е м н о т е погружают на 
2 мин. рамы с пленкой. После этого рамы с десенсибилизированной пленкой 
переносятся в баки с проявителем и могут обрабатываться при более свет-
лом источнике света. 



Иногда раствор десенсибилизатора просто добавляют к раствору про-
явителя. В последнем случае пленка опускается в бак при полной темноте 
и только через 2—3 мин. можно вести проявление при яркокрасном или при 
светлозеленом свете. 

Проявленная и промытая в баках с водой пленка помещается в верти-
кальные баки с ф и к с а ж е м . Эти баки делаются обычно емкостью в 
3—4 раза большей, чем проявочные баки. 

З а д а ч а ф и к с и р о в а н и я — - р а с т в о р е н и е и у д а л е -
н и е и з э м у л ь с и и о с т а т к о в с в е т о ч у в с т в и т е л ь -
н ы х с о л е й с е р е б р а , не подвергшихся действию света при съемке 
и не измененных проявителем. В качестве основного фиксирующего веще-
ства применяется серноватистокислый натрий, часто называемый г и п о -
с у л ь ф и т о м . 

Нормальная фпксаашая ваяна 
( П о А г ф а) 

Воды 100 л 
Натрия серноватистокислого (гипосульфита) . . 40 кг 
Натрия бисульфита (38—40° Bé) 10 л 

Растворение химических веществ должно производиться в теплой воде 
при температуре не свыше 50°С. 

Фиксирование производится при нормальной температуре 18°С. 
Полное время фиксирования — двойное против времени исчезновения 

на обратной стороне пленки слоя галоидного серебра молочио-желтого 
цвета, ибо его переход в растворимое состояние благодаря действию гипо-
сульфита происходит через комплексную соль серебра и гипосульфита 
натрия, которая невидима. 

Часто применяется так называемое д в о й н о е ф и к с и р о в а н и е : 
пленку держат до исчезновения молочно-желтой окраски в первой ванне 
с фиксажным раствором, а затем переносят во вторую ванну, но уже со 
свежим раствором фиксажа. Этот способ фиксирования, предложенный 
проф. Митте, применяется как обязательный при машинной обработке 
пленки. 

Долго держать пленку в гипосульфите не опасно, так как это на метал-
лическое серебро изображения практически не действует. Но если вынуть 
пленку из раствора слишком рано, то в дальнейшем на пленке появятся 
желтые пятна, которые совершенно испортят негатив. В отработанных фик-
сажных растворах накапливается большое количество серебра (до 60% от 
первоначального количества, содержащегося в эмульсионном слое), которое 
путем рекуперации (химической или электролизом) утилизируется для на-
добностей промышленности. 

§ 134. РАБОТА В СВЕТЛЫХ ЦЕХАХ 

Ополоснув рамы с отфиксированной пленкой в баке с водой, их передают 
из темного цеха в светлую п р о м ы в о ч н у ю . 

Здесь рамы с пленкой погружаются в большие вертикальные баки 
(обычно на 10—12 рам каждый) с проточной водой. Промывка пленки должна 
продолжаться достаточно долго, обычно около 1 часа, чтобы эмульсионный 



слой был совершенно отмыт от следов гипосульфита и комплексной соли 
серноватистокислого натрия и серебра. 

Отмытая от всех остатков химических растворов пленка вынимается 
из баков с водой, рамы отстаиваются, чтобы с пленки стекла вся вода и 
после этого рама поступает в с у ш и л ь н о е отделение. 

На производстве для сушки пленки служат специальные с у ш и л ь -
н ы е б а р а б а н ы (на 500—1000 м, реже на 250—300 м пленки), на 
которые мокрая нленка наматывается эмульсионной стороной наружу (см. 
рис. 154). При сушке барабаны приводятся в быстрое вращение. Темпера-
тура воздуха в сушилке должна быть не очень высокой, так как в против-
ном случае мокрая эмульсия нленки расплавится (потечет); приблизитель-
ная температура сушки 25—27°С. 

В сушилке должна быть идеальная чистота, полное отсутствие пыли и 
хорошая вентиляция, поддерживающая постоянную влажность воздуха 
около 75-80%. Высушенную пленку осторожно снимают с барабанов, сма-
тывают в ролики и отдают в чистку. Здесь на лотках, обшитых бархатом, 
пленку со стороны целлулоида осторожно протирают ваткой или марлей, 
смоченной в спирту, для того чтобы удалить с нее следы отдельных капель 
воды, затеков и т. п. Существуют для этого и специально сконструирован-
ные протирочные машины. 

Совершенно чистый и готовый негатив промеряется на специальном 
приборе — м е т р о м е р е , аккуратно запаковывается в коробки и пере-
дается в монтажную, где и хранится со всей тщательностью, ибо он является 
единственным р е а л ь н ы м р е з у л ь т а т о м в с е х т р у д о в и 
з а т р а т , п р о и з в е д е н н ы х н а д а н н у ю п о с т а н о в к у . 

§ 135. СЕНСИТОМЕТРИЧЕСКАЯ ПРОЯВКА НЕГАТИВА 

Наиболее мощные и технически оснащенные лаборатории для обработки 
кинопленки при проявке негатива применяют м а ш и н н ы й м е т о д 
( п р о я в к а п о г а м м е ) . Сущность его заключается в том, что полу-
ченную на студии негативную пленку сначала подвергают полному сенсито-
метрическому анализу и о п р е д е л я ю т з а в и с и м о с т ь к о э ф и -
ц и е н т а (гаммы) к о н т р а с т н о с т и о т в р е м е н и t про-
явления в стандартном проявителе. Для этого на сенситометре «Кодак» 
или «Хертера и Дриффильда» на данной пленке получают четыре сенсито-
граммы, которые проявляют отдельно друг от друга в условиях, соответ-
ствующих машинной обработке (проявитель Д-76, і=20°С), но различное 
время: 10, 12, 14 и 16 мин. 

Проявленные сенситограммы промеряются на денситометре и по ним 
строятся характеристические кривые, по которым и определяют коэфициент 
контрастности (фактор проявления) для каждого времени проявки отдельно. 
Затем строится отдельный г р а ф и к з а в и с и м о с т и к о э ф и ц и -
е н т а (гаммы) к о н т р а с т н о с т и о т в р е м е н и п р о я в л е -
н и я и п о н е м у о п р е д е л я е т с я в р е м я б у д у щ е й м а -
ш и н н о й о б р а б о т к и д а н н о й п л е н к и п о с л е с ъ е м к и 
н а н е е и з о б р а ж е н и я . 

В СССР наилучшей гаммой для проявки негатива считается j=0 ,68 
с допуском±0,03; в Америке — 0,65—0,66 и в Европе — 0,75. Для пози-



Рис. 156. Сенситометр системы «Кодак» и полученная на нем 18-польная сенси-
тограмма для сенситометрического контроля процесса проявления при машин-
ной обработке пленки. Схема действия сенситометра: свет от источника постоян-
ной яркости L через фильтр дневного света F падает на поставленное под углом 
в 45° плоское зеркало М. Испытуемая пленка закладывается эмульсией вниз в 
рамку Е Р . Между зеркалом M и рамкой с пленкой Е Р равномерно вращается 
мотором G барабан D со ступенчатым вырезом 18 полей. При испытании нажи-
мом кнопки В открывают затвор S и свет, отразившись от зеркала M и пройдя 

через щели барабана, упадет на испытуемую пленку 

заснятого на ней материала для получения негатива требуемой гаммы 
контрастности. Учитывая их, оператор во время съемки так регулирует 
экспозицию, чтобы при заданном времени проявления в стандартном 
проявителе Д-76 получилась бы нормальная контрастность и плотность 
его негативов. 

тива у нас принята к =1,8—2,3 (считая, что Щег X Тпоз =1,35—1,45; так 
как при ТнегХТпоз=1( как того требует правило Гольдберга, позитив 
будет вялым). Прн выдаче пленки оператору лаборатория сообщает ему не 
только все ее характеристические данные, но и будущее время проявки 



Пленка 

Одинаковая контрастность всего заснятого негатива (даже при его 
различной плотности) является необходимым условием для получения ров-
ного позитива при массовой печати. Во время съемок оператор на каждом 
отдельном куске своей пленки оставляет около 0,5 м неэкспонированного 
материала, на котором до проявки негатива в лаборатории печатается сен-
ситограмма, служащая контрольной при определении качества проявлен-
ного негатива. 

Поступающий после съемки материал для проявки лабораторией груп-
пируется по номерам эмульсии; в зависимости от характеристики пленки 

определяется необходимое время проявки на машине для достижения 
нужной контрастности. Для контроля, перед тем как пустить заснятую 
пленку в машину, пропускаются контрольные сенситограммы (на разное 
время проявки) идущих в проявление пленок. По этим сенситограммам 
окончательно определяется необходимое время проявления. 

Для постоянного контроля состояния проявителя каждый час между 
обрабатываемым негативным материалом пропускаются к о н т р о л ь -
н ы е с е н с и т о г р а м м ы , отпечатанные на том же материале, что 
и проявляемая пленка. По этим сенситограммам судят о состоянии проя-
вителя и, если надо, компенсируют его отработанность удлинением вре-
мени проявки. 

По своей конструкции проявочные машины (проявочные автоматы) 
представляют агрегат, состоящий из ряда вертикальных баков: с прояви-
телем, с водой, с фиксажем и т. п., внутри которых помещаются штанги 
с роликами, по которым равномерно движется кинопленка. Время про-
хождения пленки через каждый бак строго рассчитано так, чтобы его хватило 

/Т/емное помещение к Câemnoe помещение  

o j стена 

ІУЦІ\и <У I иипи и б О Ни / , 
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Рис. 157. Принципиальная схема устройства проявочной машины. Стрелки, по-

ставленные на пленке, показывают направление ее движения 
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на окончательную обработку эмульсии соответствующим раствором. Про-
явочная машина (рис. 157) обычно состоит из двух частей: первая из них, 
содержащая в себе баки с проявителем, баки с водой и баки с фиксажем, 
помещается в т е м н о й к о м н а т е с неактиничным освещением, а 
остальная ее часть — баки с водой для промывки, баки для специальных 
целей (для дополнительной обработки) и, наконец, сушильный шкаф поме-
щаются в светлой комнате. 

Среди проявочных машин, принятых на советском кинопроизводстве, 
наибольшим распространением пользуются машины для проявки негатива 
А. Дебри (с пропускной способностью от 100 до 400 м в час), а для проявки 
позитива и фонограмм — советская двухсторонняя машина завода Кинап 
«СПМ-2»1, обрабатывающая от 240 до 1300 м пленки в час. 

Имеется еще один тип советской проявочной машины «СПМ-5», уста-
новленной для испытания на Тбилисской копирфабрике. 

Машинная обработка пленки гарантирует наибольшую равномерность 
проявки и чистоту ее, так как за все время обработки к ее эмульсии не 
прикасаются руки обслуживающего персонала. Кроме того сушка в 
герметически закрытых сушильных шкафах, в которые подается только 
тщательно отфильтрованный и обеспыленный воздух определенной тем-
пературы и влажности, также гарантирует максимальную чистоту и про-
зрачность негатива или позитивной копии. 

1 «СПМ-2» означает: советская проявочная машина, модель вторая. Раз-
меры «СПМ-2»: 3 м 40 см х 1 м 26 см х 81 см. Вес 3 400 кг. — Н. А. 



§ 136. ПЕЧАТЬ ПОЗИТИВА 

Процесс печати позитивной копии с негатива производится в специальных 
к о п и р о в а л ь н ы х а п п а р а т а х . Несмотря на конструктивные 
различия, в основном их устройство одинаково. В них и м е е т с я и с -
т о ч н и к с в е т а п о с т о я н н о й м о щ н о с т и , который посы-
лает свои лучи к э к с п о з и ц и о н н о м у о к н у , перед которым пере-
двигаются сложенные своими эмульсионными слоями и плотно прижатые 
друг к другу пленки: проявленная негативная (ближе к свету) и свежая 
позитивная (рис. 160). Так как в зависимости от оптической плотности 
негатива требуется большее или меньшее количество света, чтобы получить 
нормальный отпечаток, в копировальных аппаратах всегда имеется п р и -

Рис. 159. Общий вид проявочной .машины А. Дебри «DS» модель «С»~' 

с п о с о б л е н и е д л я р е г у л и р о в к и в р е м е н и в ы д е р ж -
к и и л н и н т е н с и в н о с т и с в е т а (изменяются размеры щели, 
перед которой равномерно движется негативная и позитивная пленки, либо 
и з м е н я е т с я я р к о с т ь и с т о ч н и к а с в е т а ) . 

Наиболее распространенным типом копировальных аппаратов являются 
печатные машины с постоянной щелью и с переменной яркостью источника 
света за счет введения реостата (рис. 161). Последний во время работы ре-
гулируется либо вручную либо при помощи специальных автоматов с 
«паснортами», на которых условными высечками указано, с какой яркостью 
света нужно печатать каждый данный кусок негатива. 

Чтобы у с т а н о в и т ь с в е т при печати позитива, с куска негатива 
или печатают п р о б у , или на глаз оценивают степень общей непрозрач-
ности негатива и указывают соответствующую яркость света в копироваль-
ном аппарате. Эта операция требует от у с т а н о в щ и к а с в е т а 
очень большого опыта, внимания и знания художественных замыслов 
творческих работников по данной картине. Поэтому на смену субъективным 
методам установки света пришли объективные методы с помощью пробной 
печати («Сайнекс», Винокуров и др.) или с помощью фотометров (Гайер). 



Принятый на американском производстве н отчасти в СССР прибор 
«С а й н е к с» дает одновременный отпечаток 11 кадриков с каждого 
куска негатива (рис. 162), сделанных на 11 различных светах (через одно 
деление по шкале света 
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копировальных аппара-
тов «Бэл-Хауэлл»). В 
этот прибор заклады-
вается уже смонтирован-
ный или склеенный ро-
лик негатива. При его 
пропуске «Сайнекс» по-
сле каждой склейки или 
после специальной про-
бивки дает на чистой 
позитивной пленке отпе-
чаток 11 кадриков на-
чала куска негатива, 
сделанных на 11 разных 
«светах», после чего по-
зитив выключается до 
следующего куска. 

Позитивную пленку с пробами проявляют на машинах в нормальных 
условиях и сдают их установщику света или оператору, который по ним 
и определяет номера света для каждого куска негатива. Для определения 

Регулятор 
света 

Негатив 

Источник 
постоянного 

тока 

Рис, 160. Принципиальная схема устройства копи-
ровального аппарата 

Рис. 161. Современные копировальные аппараты: «Типро-Комбине» А. Дебри; 
американский аппарат «Бэлл-Хауэлл»; французский «Матипо», модель «ТѴ» 

системы А. Дебри 

света при печати фонограммы негатив ее пропускают также через специаль-
ный фотометр с фотоэлементом, который показывает плотности звуковой 
дорожки по специальной шкале. По специальной таблице эти показания 
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фотометра переводятся в числовые данные световой шка-
лы копировального аппарата. Эти данные сейчас же 

f заносятся в так называемые с в е т о в ы е п а с п о р -
т а, которые хранятся в лаборатории вместе с негативом. 

Если печать производится на а в т о м а т и ч е с к и х 
к о п и р о в а л ь н ы х а п п а р а т а х , то для них загото-
вляется особый с в е т о в о й п а с и о р т с пробивками 
на засвеченной кинопленке, которая, являясь изолято-
ром, проходит между двух рядов пружинных контактов, 
включающих свет той или иной яркости (т. е. включаю-
щих то или иное сопротивление реостата). На рис. 163 
изображена схема действия такого паспорта. 

Сообразно с показаниями «Сайнекса» или установщика 
света на паспорте специальной машинкой делаются п р о -
с е ч к и в виде прямоугольников; сквозь них соеди-
няется соответствующая пара контактов, регулирующих 
силу света. Лента паспорта в копировальном аппарате 
передвигается специальным прибором только тогда, когда 
нужно изменить установку света (для этого в соответ-
ствующих местах негатива на месте склейки по краю 
перфорации высекается серпообразный вырез, который 
позволяет замкнуться специальным контактам, вклю-
чающим прибор, передвигающий паспорт). 

Пользуясь таким паспортом для автоматического 
переключения света в копировальном аппарате, можйо 
получить л ю б о е к о л и ч е с т в о с о в е р ш е н н о 
и д е н т и ч н ы х п о з и т и в н ы х к о п и й . 

Современные копировальные аппараты принадлежат 
к типу таких автоматов или полуавтоматов (например, 
«Матипо» Дебри и «Бэл-Хауэлл», советские «КАН-1»— 
копировальный аппарат под нормальную 36-мм плепку 
и «КАУ» — копировальный аппарат под узкую 16-жи 
пленку) и имеют источник света, питаемый п о с т о я н -
н ы м т о к о м от аккумуляторов. Работают такие 
аппараты от электромотора со скоростью около 1000 м 
пленки в час. Печать фонограммы производится в этих же 
аппаратах, но с отдельного негатива и в отдельном 
агрегате установки. 

Ввиду того, что при пропуске через копировальный 
аппарат негатив очень скоро приходит в негодность 
(портится его перфорация, появляются царапины и т. п.) 
и по современным данным выдерживает всего от 30 до 
100 пропусков, в то время как требуется изготовление 
значительного числа копий1, появились особые копиро-

Рис. 162. Образец 
пробной печати 
негатива на «Сай-

нѳксе» 

1 По данным 1939 г. средний тираж игровых фильмов 
составлял 600 копий, причем лучшие фильмы намного пре-
вышают эту норму. «Чапаев» имел тираж 1 800 копий, пер-
вая серия «Петра I»—1 900 копий, «Александр Невский» и 
«Ленин в 1918 году»—свыше 1500 копий каждый и т. д .—H.A. 
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вальные аппараты так называемой 
о п т и ч е с к о й п е ч а т и ; в 
них при одном пропуске негатива 
одновременно печатается с по-
мощью оптической системы не-
сколько позитивных копий. 

Чтобы сохранить в целости не-
гатив-оригинал, представляющий 
громадную ценность (стоимость 
всех затрат при постановке филь-
ма), в настоящее время массовую 
печать копий ведут не непосред-
ственно с негатива фильма, а с 
д у б л ь н е г а т и в о в . Для это-
го на специальной л а в а н д о в о й 
п л е н к е печатают с оригинала 
негатива три позитива (лавандовая 
копия). Далее с лучшего из этих 
трех позитивов на специальной 
пленке дубльфильм печатается по-
требное число контрнегативов из 
расчета приблизительно 1 негатив 
на 40 позитивных копий для буду-
щего проката. 

Специальная лавандовая плен-
ка и дубльфильм применяются с 
целью получения дубльфильма 
(контратипа и контрнега-
тива), возможно более близ-
кого по своим сенситомет-
рическим данным (контра-
стность, плотность и пр.) 
к оригиналу-негативу.Про-
явка лавандовой пленки 
производится, как обыч-
ной позитивной, а дубль-
фильма — как негативной. 

§ 187. ОБРАБОТКА 
ПОЗИТИВА 

Так как в копироваль-
ных аппаратах для всех 
частей п о з и т и в н о й 
пленки дается одинаковая 
и вполне н о р м а л ь н а я 
э к с п о з и ц и я , то и весь 
отпечатанный позитив мож-
но проявлять полностью в 

Рис. 163. Схема переключения 
«паспорта» 

света при помощи 



одинаковых условиях. Проявка п р о б н о г о п о з и т и в а иногда 
производится на рамах вручную, но чаще на машинах; м а с с о в о е 
и з г о т о в л е н и е к о п и й ведется только с применением п р о -
я в о ч н ы х м а ш и н . Поэтому вся обработка пленки в лабораториях 

массовой печати производится исключи-
тельно машинным способом. 

Иногда для достижения того или 
иного художественного впечатления в 
процессе изготовления позитива его 
о к р а ш и в а ю т в различные цвета. 
При этом нужно различать два случая: 
в одном — получают ч е р н о е и з о -
б р а ж е н и е н а к а к о м - н и -
б у д ь ц в е т н о м ф о н е , а в дру-
гом — ц в е т н о е и з о б р а ж е н и е 
н а б е л о м ф о н б. Первый случай 
называется о к р а с к о й и состоит в 
том, что при помощи анилинового кра-
сителя о к р а ш и в а ю т в е с ь 
с л о й ж е л а т и н ы , а металличе-
ское серебро, из которого состоит изо-
бражение, остается ч е р н ы м . 

Второй случай (цветное изображе-
ние на белом—прозрачном—фоне) назы-
вается в и р и р о в а н и е м . Здесь 
благодаря химической реакции метал-
лическое серебро или превращается в 
окрашенное соединение серебра или заме-
няется окрашенными соединениями дру-
гих металлов. Поэтому при в и р а ж е 
окрашивается только и з о б р а ж е -
н и е , а ж е л а т и н а остается про-
зрачной. 

Рис. 164. Станок для съемки над- Наконец, возможно и соединение 
писѳй системы «Бэлл-Хауэлл». Вии- обоих случаев , которое и дает с о ч е-
зу — набор рельефных букв для т а н и е о к р а ш е н н о г о и 3 0-
съемки надписи на рисованном фоне б р а ж е н и я с о к р а ш е н н ы м 

в д р у г о й ц в е т ф о н о м . 
Каждый немой и звуковой фильм содержит в себе то или иное количество 

н а д п и с е й ; для пробного экземпляра они печатаются отдельно, а для 
массовой печати с них заготовляются негативы, которые и вклеиваются 
в соответствующие места подобранного для печати лавандовых копий 
негатива картины. Процесс изготовления надписей для фильма состоит нз 
з а г о т о в к и т и т р о в , с ъ е м к и и х на позитивную пленку и л а б о-
р а т о р н о й о б р а б о т к и последней (проявка, фиксирование, 
промывка и сушка). 

При заготовке титров на листе белого с ровной матовой поверхностью 
картона стандартных размеров матовой ч е р н о й краской или матовой 
тушью рисуется или печатается нужный текст. Необходимо, чтобы шрифт 



был удобочитаем, прост и четок; размеры букв должны быть достаточно ве-
лики'— высотой в 1,5—2 см при толщине штрихов в 2—3 мм. 

Заготовленные титры укрепляются в специальной раме против объек-
тива съемочной кинокамеры, которая заряжается п о з и т и в н о й плен-
кой г л я н ц е м в с т о р о н у о б ъ е к т и в а . Титры освещаются 
равномерно и снимаются на нужное количество метров пленки (считается 
нормой 1 м надписи на одну строчку) После этого пленку проявляют и по-

Рис. 165. Машина «Титра» А. Дебри автоматического типа (слева) и полуавто-
матического (справа) 

лученное н е г а т и в н о е и з о б р а ж е н и е т и т р а (белые буквы 
на черном фоне) вклеивают в фильм. 

Для съемки надписей имеются и специальные машины (рис. 165) произ-
водительностью до 1000 Л В час. В них надписи снимаются н а п р о с в е т , 
т . е . с п р о з р а ч н ы х т и т р о в (отпечатанных на кальке), сзади 
которых помещаются лампы ртутного света. 

Для съемки рельефных надписей на каком-нибудь (рисованном) фоне 
на него кладут стекло, потом рельефные буквы; освещают и снимают в 
обычном порядке (рис. 164). 

В звуковых фильмах на иностранном языке в самом кадре с изображе-
нием впечатываются с у б т и т р ы , поясняющие непонятные зрителю 
разговоры. Такие надписи пишутся на черном картоне белой краской, 
снимаются на отдельной позитивной пленке, проявляются н закладываются 
в копировальный аппарат между негативом и чистой позитивной пленкой. 
19 Анощенко 



В некоторых копировальных аппаратах (например типа «Дебри ТУ») имеет-
ся специальное приспособление для печати субтитров во время изготовления 
копий. 

В тех случаях, когда имеется уже г о т о в а я п о з и т и в н а я к о -
п и я и в нее надо впечатать субтитр, применяется особая машина, схема 
устройства которой показана на рис. 166. Пленка сматывается с бобины 1, 
проходит между подушек 11, которые смачивают ее эмульсию смесью воды, 

спирта и формалина, и посту-
пает на стол 2 с пластиной 3. 
Здесь пленка проходит эмуль-
сионным слоем вверх и пере-
двигается с помощью грей-
ферного механизма точно на 
один кадр. На пластине 3 с 
помощью матрицы 5 с типо-
графским шрифтом, укреплен-
ной на солидной подставке 4, 
на пленку печатается субтитр. 
Электропечь, помещенная в 
подставке 4, нагревает мат-
рицу 5 до температуры 90°С, 

при печати она расплавляет под собой желатиновый слой, эмульсии, давая 
четкие и прозрачные надписи на любом позитиве. После съемки каждого 
кадрика матрица отходит от пленки и последняя передвигается дальше в 
сушильный шкаф с роликами б, 7,8, 9 и вентилятором 12 и затем — на 
приемную бобину 10. Производительность машины около 50 м надписей в час. 

После того как закончена заготовка всех нужных кусков будущей кино-
картины, она поступает н а с б о р к у , которая производится в м о н -
т а ж н ы х ц е х а х лаборатории. 

Рис. 166. Схема устройства машинки для пе-
чати субтитров 
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СБОРКА ФИЛЬМА 

§ 138. МОНТАЖНЫЙ КАДР 

Когда с отдельных съемок в лаборатории изготовлены негативы и пер-
вые позитивные копии с них, последние поступают д л я с б о р к и и з 
н и х ф и л ь м а (для монтажа). 

Не следует думать, что монтаж состоит только в подборке соответствую-
щих кусков съемки и в расположении их в том порядке, который преду-
смотрен сценарием. В действительности, м о н т а ж — э т о т в о р ч е -
с к а я о р г а н и з а ц и я (а не только техническая склейка) в с е г о 
с н я т о г о м а т е р и а л а в п о л н о ц е н н о е п р о и з в е д е н и е 
к и н о и с к у с с т в а . 

Поэтому при изучении вопроса сборки фильма всегда нужно различать: 
1) чисто техническую работу, сводящуюся к механической с к л е й к е раз-
личных позитивных кусков в одну непрерывную ленту фильма и подборку 
к ней соответствующих кусков фонограммы и 2) т в о р ч е с к у ю о р г а -
н и з а ц и ю этих кусков, т. е. м о н т а ж, который выражается в уста-
новлении о н р е д е л е н и о й п о с л е д о в а т е л ь н о с т и р а с -
п о л о ж е н и я о т д е л ь н ы х к у с к о в ф и л ь м а и и х д л и н ы . 

М о н т а ж н ы й к а д р , т . е . кусок пленки, снятый обычно с одной 
точки без перерыва и показываемый на экране между двумя другими изо-
бражениями (монтажными кадрами), может иметь л ю б у ю д л и н у , 
начиная от одного кадрика и до нескольких десятков метров. Е с л и 
о д и н к у с о к н е п р е р ы в н о й с ъ е м к и будет при монтаже 
р а з р е з а н н а н е с к о л ь к о ч а с т е й , вклеенных между кусками 
других съемок, то каждая из этих частей будет называться о т д е л ь н ы м 
м о н т а ж н ы м к у с к о м , и л и м о н т а ж н ы м к а д р о м . 

§ 139. ТЕХНИКА СКЛЕЙКИ ФИЛЬМА 

Технически сборка кинокартины из отдельных кусков снятых сцен 
н объектов заключается в п о с л е д о в а т е л ь н о й п о д к л е й к е 
этих кусков позитивной пленки друг к другу при помощи специального 
клея; им с к л е и в а е т с я ц е л л у л о и д о д н о г о к у с к а с 
ц е л л у л о и д о м д р у г о г о (эмульсионные стороны пленки ни между 
собой ни к целлулоиду не приклеиваются). 

В качестве клея обычно применяется либо амилацетат (грушевая эссен-
ция) либо смесь ацетона с последним (пополам), в которых растворяется 
коллоксилин (иногда вместо него применяют несколько кусочков очищен-
ного от эмульсии целлулоида пленки). Этот клей обладает свойством р а с т -
в о р я т ь п о в е р х н о с т н ы й с л о й склеиваемых целлулоидных 



Рис. 167. Набор инструментов для склейки фильмов: 
1 —• пресс для склейки (А, В и С — его откидные 
крышки); 2 — флакон с клеем; 3 — кисточка для 
клея; 4 — ножницы; 5 — металлическая линейка 
и 6 — зачищалка. Сбоку—различные этапы склейки 
фильмов: 1 — обрезка «головы» позитива; 2 — об-
резка «ног» позитива; 3 •—• накладка металлической 
линейки на конец первого позитивного куска; 4 —• 

зачистка; 5 — склейка 

лент; после соединения их легко испаряющийся 
клей быстро улетучится, а обе целлулоидные 
поверхности будут прочно скреплены. 

Нормальный набор инструментов для ручной 
склейки фильма показан на рис. 167 сверху. Для 
склейки конец одного куска пленки обрезывается 
с т р о г о п о к а д р о в о й ч е р т е , отде-
ляющей соседние кадрики. В другом куске, 
который нужно склеить с первым, пленка пере-
резается так, чтобы к р о м е к а д р о в о й 
ч е р т ы о с т а л о с ь е щ е о к о л о 1 / і  
к а д р и к а в м е с т е с о д н о й п а р о й 
о т в е р с т и й п е р ф о р а ц и и (при склей-
ке негатива оставляют более узкую полоску за 
кадровой чертой всего в полперфорации). После 
этого пленку кладут эмульсией вверх и накла-
дывают на нее ограничительную линейку 5 так, 
чтобы край ее лежал точно на кадровой черте. 
Выступающий наружу край эмульсии счищается 
зачищалкой 6. 

Очищенная от эмульсионного слоя целлулоид-
ная основа пленки тщательно протирается чистой 
тряпочкой и закладывается эмульсией вниз в 
пресс для склейки так, чтобы крайние отверстия 



перфорации были надеты на те два шпинька, которые имеются посредине 
пресса. После этого конец пленки зажимается прижимной крышкой А. 

На те же шпиньки п о в е р х уже заложенной нленки накладывается 
другой кусок склеиваемого фильма (также эмульсионным слоем вниз) так, 
чтобы отверстия перфорации зачистки (узенькой полоски без желатина) 
были надеты на шпиньки пресса. Закрыв прижимную крышку В, закреп-
ляют в прессе второй кусок пленки. После этого, осторожно приподняв 
кусок пленки с зачисткой, кисточкой, не густо смоченной в клее, промазы-
вают обе поверхности склеиваемых кусков, накладывают их одну на другую 
и зажимают место склейки зажимом С (средней крышкой на рис. 167.) 

После этого склейщица приступает к обрезке и зачистке следующего 
куска, оставляя пресс закрытым. Затем она открывает все три прижимные 

Рис. 168. Столы для склейки фильмов. Слева — стол для синхронизации при 
склейке четырех пленок; в центре —• машина для автоматической склейки филь-
мов (системы А. Дебри); справа — такая же машина американской конструк-

ции «Бэлл-Хауэлл» 

крышки А, В и С, вынимает пленку и проверяет качество склейки. Если 
между склеенными поверхностями нет белесых воздушных пузырьков, то 
склейка произведена хорошо. 

С 1 января 1940 г. введен общесоюзный стандарт на склейку (ОСТ-
КИНО 5), по которому кинопленка должна иметь склейку шириной в 2 мм; 
склейка же кинофильмов имеется двух классов: по 1-му классу ширина 
склейки должна иметь 2 мм, а по 2-му — 4 мм. 

При склейке 1-го класса оба конца склеиваемого фильма обрезаются 
по кадровой черте на расстоянии 3,37 мм от средины последней перфорации 
изображения. Один конец зачищается и накладывается на другой кусок 
так, чтобы покрыть его на ширину 2 мм. 

При склейке 2-го класса конец одного куска обрезается строго посре-
дине кадровой черты между соседних перфораций, а конец другого куска — 
на расстоянии 6,5 мм от средины последней перфорации у изображения. 

Склейки 2-го класса допускаются только в киносети при отсутствии 
склеенных прессов. 



Склейка должна выдерживать разрывную нагрузку не ниже 20 кг (по 
всему сечению). 

В целях ускорения склейки некоторые заграничные фирмы выпустили 
специальные машины (автоматические и полуавтоматические) для склейки 
кинопленки. На рис. 168 показана подобная машины фирмы А. Дебри. 
Она состоит из прочного стола с свободно вращающимся диском 3, на кото-
рый кладется ролик склеиваемого фильма. Пленка проходит через специаль-
ный прибор 5, который при но мощи ножных недален 1 ж 2 обрезает, 
зачищает и склеивает пленку. Дальше склеенная пленка поступает на диск 4 
горизонтальной моталки с прижимной катушкой а. Ось моталки 4 приво-
дится в движение ручкой 6. 

Для склейки и для монтажа фильма служат специальные м о н т а ж -
н ы е с т о л ы , которые обязательно должны иметь моталку, окошечко 
с матовым стеклом, освещаемым изнутри стола, и полочки для пленки; 
желательно также, чтобы задняя стенка монтажного стола имела матовые 
стекла и свет за ними, так как это облегчает рассматривание и нахождение 
нужных кусков пленки. 

При монтаже звуковых фильмов применяются более сложные звуко-
монтажные столы с оборудованием, позволяющим одновременно с показом 
фильма на монтажном столе на специальном маленьком экране воспроиз-
водить записанный звук. Эти приборы нозволяют при монтаже детально 
изучить в движении каждый кусок монтируемой кинокартины, не выходя 
из-за монтажного стола. Так как изображение и звук снимаются на разных 
пленках, вначале фильм монтируют на двух, трех и больше пленках 
(например, на одной — немое изображение, на другой — речь, а на третьей—-
музыка, которая должна быть фоном для диалогов). 

Д л я с и н х р о н и з а ц и и движения всех этих пленок во время 
определения их длины служат монтажные столы со специальным оборудо-
ванием, вроде показанного на рис. 169. В основном оно состоит из спарен-
ных, строенных или учетверенных моталок для пленки, синхронно вра-
щающихся как вперед, так и назад. Они устроены так, что любую из пленок 
можно придержать, в то время как остальные будут перематываться совер-
шенно одновременно. Для пленки с фонограммой ставится специальный 
счетчик прошедших через него кадров. При прохождении склейки фоно-
граммы в звуковоспроизводящем аппарате она издает резкий щелчок 
(вследствие резкого перехода от прозрачного слоя к непрозрачному). Для 
устранения этого склейку фонограммы сверху покрывают черным тре-
угольничком туши. 

Только после того как звуковой фильм окончательно утвержден всеми 
инстанциями, по нему на тех же синхронизирующих столах подбирают 
соответствующие куски негатива изображения и фонограмм, печатают 
л а в а н д о в у ю к о п и ю , на которой и изображение и звук будут 
уже находиться на одной пленке. 

§ 140. МОНТАЖ КАК ТВОРЧЕСКАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ ФИЛЬМА 

Сборка фильма не идентична сборке какой-либо машины, так как 
в последней все заготовленные части ее имеют строго определенное назначе-
ние. При сборке кинокартины каждая ее деталь, т.е. к а ж д ы й м о н -



т а ж н ы й к а д р в з а в и с и м о с т и о т е г о н а х о ж д е н и я 
в р я д е д р у г и х к а д р о в ф и л ь м а м е н я е т с в о е к а ч е -
с т в о в о з д е й с т в и я н а з р и т е л я в т о м и л и и н о м п а -
п р а в л е н и и . Поэтому монтаж является не только техническим сред-
ством сборки фильма (склейкой), но и средством выявления мировоззрения 
творцов фильма и идеологической целеустремленности картины. 

Монтаж ставит перед собой определенные задачи воздействия на зри-
теля, которому все время приходится проделывать сложную мозговую 
работу. Зритель должен не только быстро расшифровать содержание каж-
дого показываемого ему монтажного кадра, но и у в я з а т ь е г о с 
п р е д ы д у щ и м , чтобы понять содержание фильма. Кроме того, в каж-

Рис. 169. Оборудование для синхронной подборки изображения и фонограмм. 
В центре —• монтажный стол для синхронизации четырех пленок системы А. Деб-
ри с электромотором; слева —• современный звукомонтажный стол, оборудован-
ный проекцией изображения и звука; сверху: 1,2,3,4 — ведущие зубчатые 
барабаны, синхронно вращающиеся от одной рукоятки 5 и снабженные счетчиком 
6; справа сверху —- двойная моталка с общей осью; внизу —• моторная моталка 

для двух пленок (для изображения и фонограммы) со счетчиком кадров 

дом монтажном кадре он должен, как бы мало ни было время его показа, 
у в и д е т ь т о о с н о в н о е , ради чего этот кадр ему показывается. 

Наконец в р е м я п о к а з а данного кадра должно заполнять е м-
к о с т ь в н и м а н и я к нему зрителя. 

Непрерывность интереса к тому кино действию, которое зритель видит 
на экране и слышит,— вот та основная задача, которая стоит перед режис-
сером, когда он начинает собирать, т. е. монтировать, свою картину из 
заснятого материала. 

Таким образом цель монтажа состоит в том, чтобы: 
1) н а п р а в л я т ь в н и м а н и е з р и т е л я н а о с н о в н о е 

и убирать все лишнее, побочное и мешающее восприятию основного; 
2) о б л е г ч а т ь з р и т е л ю и о н и м а н м происходящего на 

экране действия и вызывать у него те или иные эмоции; 



3) в о з д е й с т в о в а т ь н а е г о п с и х и ч е с к о е с о с т о -
я н и е посредством определенного чередования кадров и изменения темпа 
их смены (ритм монтажа). 

Следовательно, смотря хорошо смонтированный фильм, зритель целиком 
находится под влиянием режиссера, который устанавливает его внимание 
и чувства сообразно со своими творческими замыслами. 

То обстоятельство, что монтаж фильма есть т в о р ч е с к а я о р г а -
н и з а ц и я снятого материала, а не его простая подборка и склейка 
по сценарию, заставляют из огромного количества экспонированной пленки 
(обычно в 5—6 раз большего, чем должна быть длина готового фильма) 
тщательно о т о б р а т ь т о л ь к о т е к у с к и , к о т о р ы е б е з -
у с л о в н о н е о б х о д и м ы д л я м о н т а ж а . Для этого позитивы 
со всех снятых кусков (кроме технического брака) разбиваются по отдель-
ным сценам и внимательно изучаются режиссером, ассистентами и опера-
тором со всех точек зрения (качество актерской игры, фотографическая 
четкость и композиция кадра, качество звуковой части, общее впечатление 
от кадра, свет, темп и ритм движения актеров и т. п.). 

Проверка и изучение всех снятых кусков и фонограмм проводится путем 
просмотра их на экране. 

Для чернового отборочного просмотра все куски данной сцены (жела-
тельно вскоре после окончания съемки ее, когда еще не забыты все детали) 
подклеиваются в примерном порядке по сценарию со всеми дублями, вариан-
тами и даже с актерским браком, так как часто и среди него удается выбрать 
несколько интересных кадров, которые могут в дальнейшем пригодиться 
при окончательном монтаже картины. 

Следует обращать внимание на то, чтобы п о з и т и в н ы е о т п е -
ч а т к и д л я м о н т а ж а ( р а б о ч и й э к з е м п л я р ) были 
сделаны особенно тщательно и представляли собой максимум того, что 
можно получить с данных негативов, ибо по ним определяется окончатель-
ная годность и ценность каждого монтажного кадра. 

Эти склеенные в сценарном порядке куски позитива внимательно просма-
триваются режиссером на экране, причем он сейчас же указывает асси-
стенту и монтажнице на те куски, варианты и дубли, которые, по его мнению, 
не годятся и в картину не войдут. Следует запомнить, что р а б о т а по 
м о н т а ж у к и н о к а р т и н ы в с е в р е м я в е д е т с я п о м е -
т о д у и с к л ю ч е н и я в с е г о л и ш н е г о и н е г о д н о г о . 
Поэтому режиссер просматривает материал много раз, для того чтобы 
отобрать только то, что по его мнению может и должно войти в монтаж 
данной сцены как наиболее ярко передающее содержание соответствующих 
кадров сценария. При отборе кадров для монтажа той или иной сцены 
режиссер должен обращать самое серьезное внимание на то, чтобы: 

а) к а ж д ы й м о н т а ж н ы й к а д р б ы л у д о б о п о н и м а е -
м ы м и в ы р а з и т е л ь н ы м , так как только тогда зритель легко 
расшифрует его, поймет и сможет правильно реагировать на него. В связи 
с этим встают вопросы и чисто технического порядка, т. е..чтобы кадр был 
хорошо освещен и снят оператором, чтобы негатив был нормальный; 

б) о т д е л ь н ы е к а д р ы д а н н о й с ц е н ы м о г л и м о н -
т и р о в а т ь с я между собой, т. е. чтобы они имели между собой следую-
щие общие элементы: 



1) одинаковую зрительную и световую композиционную схему (линей-
ную и тональную композицию); 

2) одинаковое техническое качество негатива; 
3) правильную передачу места действия так, чтобы при переходе от 

одного монтажного кадра к другому зритель легко разбирался, г д е и 
ч т о происходит; 

4) одинаковый внутрикадровый ритм и темп действия, так как только 
при соблюдении этого единства зритель не заметит толчка при переходе 
с одного кадра и плана на другой; 

б)- при переходе с плана на план (при перемене масштаба съемки) дви-
жения главных действующих лиц, за которыми следит зритель, должны 
быть совершенно одинаковыми; 

6) качество звучания одного и того же персонажа в соседних кусках 
должно быть одинаковым по тембру и по силе. 

Кроме того, желательно иметь наиболее п л а в н ы е п е р е х о д ы 
с одного плана (например, с крупного) на другой (например, на общий) 
через несколько других промежуточных планов (например, через несколько 
средних планов). 

§ 141. ЭТАПЫ МОНТАЖА ФИЛЬМА 

Когда закончена отборка материала для монтажа какой-нибудь сцены, 
все монтажные кадры последовательно подклеиваются друг к другу в 
порядке сценарной схемы, причем они не подрезаются и не перереза-
ются отдельными вставками; также склеиваются и соответствующие им 
фонограммы. Такая п р е д в а р и т е л ь н а я с б о р к а эпизодов 
фильма называется последовательной тематической склейкой или п р е д -
в а р и т е л ь н ы м ( ч е р н о в ы м ) м о н т а ж о м . 

Во время предварительного (чернового) монтажа режиссер основное 
внимание обращает на правильную монтажную сборку и разработку о т-
д е л ь н ы х с ц е н , а не всей вещи в целом. Затем он эти отдельные 
эпизоды и сцены собирает в соответствующие части кинокартины, причем 
далеко не всегда и не все режиссеры м о н т и р у ю т свои картины в 
п о с л е д о в а т е л ь н о с т и р а з в е р т ы в а н и я с ю ж е т а , т. е. 
сначала 1-ю часть, затем 2-ю, 3-ю и т. д., хотя именно такой порядок сборки 
фильма наиболее желателен. 

Иногда монтаж фильма идет параллельно со съемкой. Как только из 
лаборатории получен позитив какой-нибудь снятой сцены или эпизод, 
режиссер и монтажер обязан просмотреть его на экране, изучить и отобрать 
все нужное и сейчас же приступить хотя бы к черновому монтажу данной 
сцены. При таком порядке работы режиссер всегда имеет возможность 
своевременно выяснить, какие куски у него «не монтируются», чего ему » 
нехватает и немедленно доснять все необходимое. 

Черновой монтаж еще не выявляет качества будущего фильма в целом, 
но лишь в известной степени показывает его потенциальные возможности 
и вскрывает внутреннюю силу отдельных монтажных фраз и эпизодов. 
Обычно в черновом монтаже фильм имеет в 1 1І2—2 раза больше материала, 
чем он должен иметь в окончательном виде. Поэтому в дальнейшем режис-
сер снова начинает в ы б р а с ы в а т ь из него все ненужное и менее 



ценное, п о д ч и щ а я каждую монтажную фразу и даже отдельные 
кадры. 

Дальнейшее сокращение монтажных кусков ( п о д р е з к а к а д р о в ) 
заключается в том, чтобы не оставить в картине ни одного лишнего с точки 
зрения художественной необходимости кадрика или куска фонограммы. 
Но такую подрезку кадров следует производить очень осторожно. При этом 
нужно учитывать емкость внимания зрителя в данном месте картины к 
данному монтажному кадру. Другими словами: д л и н а к а ж д о г о 
к у с к а ф и л ь м а д о л ж н а с о о т в е т с т в о в а т ь т о м у в р е -
м е н и п о к а з а е г о н а э к р а н е , к о т о р о е , п о м н е н и ю 
р е ж и с с е р а-м о н т а ж е р а , п о т р е б н о д л я т о г о , ч т о б ы 
о н д о ш е л д о с о з н а н и я з р и т е л я , т. е. ч т о б ы п о с л е д -
н и й у с п е л у в и д е т ь и л и у с л ы ш а т ь в н е м т о , ч т о 
х о ч е т е м у р а с с к а з а т ь в д а н н о м к а д р е р е ж и с с е р 
к и н о к а р т и н ы . 

Второй момент, на который при монтаже фильма режиссер все время 
должен обращать сугубое внимание, — э т о с в я з ь с о с е д н и х 
м о н т а ж н ы х к а д р о в п о л и н и и д в и ж е н и я д е й с т -
в у ю щ и х л и ц , з в у к а и т . п. В особенности важно это при пере-
ходе с плана на план, т . е . при перемене масштаба изображения действу-
ющих лиц. 

§ 142. ТЕХНИКА МОНТАЖА 
Резкие изменения масштаба действующих лиц, в особенности в звуко-

вом кино, где укрупнение плана обычно сопровождается и соответствующим 
усилением звука, за редким исключением нежелательны, так как зрителю 
будет трудно сразу разобраться в новом кадре и увязать его с предыдущим. 
При всех переходах с плана на план режиссеру-монтажеру все время при-
ходится следить за тем, ч т о б ы д в и ж е н и я и р е п л и к и г л а в -
н ы х д е й с т в у ю щ и х л и ц п р и п е р е м е н е п л а н а с л и -
в а л и с ь в о д н о н е п р е р ы в н о е е с т е с т в е н н о е д в и -
ж е н и е . 

П р и п е р е х о д е с п л а н а н а п л а н р е к о м е н д у е т с я 
д е л а т ь р а з р е з к у н а н е з а к о н ч е н н ы х д в и ж е н и я х . 
Н о п р и о к о н ч а н и и к а к о й-н и б у д ь о т д е л ь н о й с ц е н ы 
и л и э п и з о д а н у ж н о с т р о г о с л е д и т ь з а т е м , ч т о б ы 
г л а в н ы е а к т е р ы , к и г р е к о т о р ы х п р и в л е ч е н о в н и -
м а н и е з р и т е л е й , у с п е л и з а к о н ч и т ь с в о и д в и ж е -
н и я и р е п л и к и . Т о ж е о т н о с и т с я и к м у з ы к е . 

Из остальных главных законов техники монтажа укажем на о с н о в -
н о е п р а в и л о к а д р о с ц е п л е н и я , которое гласит, что м о н -
т а ж н ы е к а д р ы д о л ж н ы с о е д и н я т ь с я в о п р е д е л е н -
н о м л о г и ч е с к о м п о р я д к е ; это означает, что присутствие 
к а ж д о г о м о н т а ж н о г о к у с к а в с о с е д с т в е с д р у -
г и м и д о л ж н о б ы т ь с т р о г о о п р а в д а н о и п о н я т н о 
з р и т е л ю . 

П р и п е р е х о д е от одного монтажного эпизода к другому обычно 
дают «проходные кадры» или звуковые стыки, обеспечивающие плавный 
переход от одной сцены к другой. 



В крайнем случае с в я з у ю щ и м з в е н о м между отдельными 
монтажными сценами в звуковом кино могут служить н а д п и с и , причем 
они наименее желательны, так как обычно перебивают динамику развития, 
сюжета фильма. 

Прежде чем приступать к монтажу, режиссер, тщательно изучив каждый 
из отобранных кусков, составляет м о н т а ж п у ю с х е м у , т. е. 
предполагаемый порядок их расположения, беря за основу то или иное 
качество их. Режиссер прежде всего разрабатывает схему по линии художе-
ственного замысла, т. е. идеи фильма. Так родится первый ряд кадро-
сцепления, который мы назовем «мон-
тажем но смыслу». 

Предположим, что мы имеем для 
монтажа данной сцены девять ото-
бранных кусков, которые по смыслу 
должны быть расположены в следую-
щей последовательности: 1\2\3;4\5; 
6;7;8я9 (рис. 170, верхняя жирная 
линия). Но когда мы внимательно 
просмотрели эти же куски по линии 
движения, то оказалось, что кадр 1-й 
не монтируется со 2-м, а 2-й кадр не 
монтируется с 3-м и т. д.; монтируя 
п о л и н и и д в и ж е н и я , эти 
кадры могут быть соединены только 
в таком порядке: 2; 5; 3; б; 7; 1; 4; 
9; 8 (рис. 170, вертикальная линия). 

Анализируя те же куски по линии 
света (монтаж по свету), мы устанав-
ливаем .другую последовательность 
расположения монтажных кусков: 
2; 4; б; 3\ 5; 7; 1; 8; 9, так как только 
в этом случае различные по тональности и по световым условиям съемки 
монтажные куски будут следовать на экране друг за другом так, что зри-
тель не заметит существующего светового разнобоя. Такие монтажные схемы 
можно составлять и по линии звука, ритма, метража и т. п. 

Искусство монтажера заключается в том, чтобы, все время сохраняя 
идейную направленность сцены, найти такую последовательность кадро-
сцепления, при которой не были бы грубо нарушены ни сюжетная линия, 
ни композиционная и световая, ни линия ритмического построения фильма. 
После этого определяется точная длина каждого куска. 

Чем проще и понятней будет композиция кадра, чем меньше будет 
в нем предназначенных для рассматривания предметов и чем крупнее они 
будут изображены, тем короче может быть данный кусок. Наоборот, 
в кадрах со сложной композицией, с обилием деталей, с плохо видимым 
узором актерской игры или с обилием действующих лиц, их длина должна 
быть значительно больше. При этом режиссер не должен забывать и того, 
что монтаж преследует цель и ритмической организации материала фильма. 
Все это еще раз указывает на то, что м о н т а ж н ы е с х е м ы д о л ж н ы 
б ы т ь п р о д у м а н ы р е ж и с с е р о м д о н а ч а л а с ъ е м о к , 

Рис. 170. Схема монтажных возмож-
ностей по различным признакам (по 
смыслу, по движению, по ритму, по 

свету и т. д.) 



во время которых он должен строго следить за их полноценной реализа-
цией. 

Очень часто во время съемок актер или затягивает паузы или делает 
ненужные движения, произносит лишние слова и т. д. Если в кадрике 
рядом с ним нет хорошо видимых играющих актеров, то эти недостатки 
легко могут быть исправлены при монтаже путем в ы р е з к и ненужных 
или лишних кадриков и отдельных слов на фонограмме. Предположим, 
что при съемке крупного плана, на котором актер должен пристально 
смотреть прямо с экрана, он моргнул или улыбнулся, а затем продолжал 
нормально играть свою роль.Тогда при монтаже находят на куске те кадрики, 
на которых снят момент моргания или улыбка и вырезают их. Так же 
исправляются слишком длинные паузы, повторенные движения и т. п. 

§ 143. ОСНОВНЫЕ МОНТАЖНЫЕ ПРИЕМЫ 

Обычно считают, что в монтаже имеется т р и о с н о в н ы х п р и -
е м а к а д р о с ц е п л е и и я . 

1. П р и е м п о с л е д о в а т е л ь н о - в р е м е н н о г о м о н т а ж а , 
т. е. такого, в котором действие развертывается последовательным рядом 
событий соответственно их действительной последовательности во времени. 
Этот наиболее старый прием показывает на экране все так, как это было 
бы в жизни. В звуковых фильмах такой прием является основным. Этот 
тип монтажа соответствует простой повествовательной форме рассказа 
в литературе, почему его иногда и называют п о в е с т в о в а т е л ь н ы м . 

2. Прием параллельного монтажа позволяет одновременно показывать 
зрителю два п а р а л л е л ь н ы х д е й с т в и я , развивающихся 
одновременно, но в разных местах. Самая сущность этого приема состоит 
в том, что монтажные кадры одного действия попеременно чередуются 
с кадрами другого действия. Показ такой комбинации кадров на экране 
вызывает у зрителей впечатление о д н о в р е м е н н о г о развития 
двух параллельных действий. В звуковом кино чаще всего эти два раз-
личных действия объединяются каким-нибудь общим звуковым фоном или 
одним и тем же звуком, фразой и т. п. 

П р и м о н т а ж е п а р а л л е л ь н ы х д е й с т в и й н е л ь з я 
п р о с т о р а з р е з а т ь к а д р д в и ж е н и я о д н о г о д е й с т -
в и я и в с т а в и т ь в н е г о к а д р ы и з д р у г о г о д е й с т -
в и я . Необходимо помнить, что показ кадров другого действия занимает 
какое-то время, подсознательно учитываемое зрителем, и что поэтому из 
последующих кусков первого действия вначале обязательно нужно срезать 
несколько кадриков; только тогда зритель увидит нормально развивающееся 
действие. Размер вырезки в начале последующих кадров зависит от длины, 
содержания и характера вставляемых кадров другого параллельного дей-
ствия, а также от творческого стиля работы режиссера. 

При параллельном монтаже крайне важно умело п е р е н о с и т ь 
а к ц е н т и р о в к у с о д н о г о д е й с т в и я н а д р у г о е . Это 
позволяет режиссеру сосредоточивать все внимание зрителя, держать в 
напряжении (вспомните «психическую атаку» в «Чапаеве») и подготовлять 
его к наиболее сильному эмоциональному восприятию данного эпизода 
или финала фильма. 



3. А с с о ц и а т и в н ы й м о н т а ж преследует цель заставить зри-
теля при показе ему совершенно различных кадров увязывать их вместе 
по внутреннему содержаншо (например, мраморные львы в «Броненосце 
Потемкине»). 

Ассоциативный монтаж позволяет осуществлять всевозможные сценар-
ные метафоры. Часто ассоциативный монтаж встречается не в своем чистом 
виде, а в соединении с параллельным монтажем; в таком случае этот прием 
называется п а р а л л е л ь н о - а с с о ц и а т и в н ы м м о н т а ж е м . 
Здесь чередование отдельных монтажных кусков действия, различных по 
месту, а иногда и по времени, но связанных между собой общей мыслью, 
идеей, целью или внешним признаком, вызывает у зрителя ассоциативное 
восприятие обоих параллельно монтируемых событий, причем их впечат-
ляющая сила от этого значительно повышается. 

Иногда применяется и монтажный прием контраста, который состоит 
в такой последовательности кадров, когда помещаемый рядом материал 
имеет ч и с т о в н е ш н е е с х о д с т в о (чаще всего по происходящему 
в них действию), но по своему внутреннему значению он совершенно-раз-
личен. Для достижения наиболее сильного эффекта и для облегчения 
зрителю понимания и увязки обоих кадров при применении этого мон-
тажного приема контраста нужно стремиться к тому, чтобы в смежных 
кадрах как масштаб съемки, так и общая линейная и световая композиция 
кадра были бы по возможности одинаковыми. Приведенные выше пять 
монтажных приемов являются основными и наиболее распространенными 
на практике. 

§ 144. НАДПИСЬ И ЕЕ МЕСТО В ФИЛЬМЕ 
В современных немых и звуковых фильмах постоянно встречаются 

надписи, которые в плане монтажном равноценны с игровыми монтажными 
кадрами. Правильный монтаж фильма требует, чтобы п е р е х о д о т 
и г р о в ы х к а д р о в к н а д п и с и и о б р а т н о п р о х о д и л 
н е з а м е т н о для зрителя, чтобы надпись органически вплеталась 
в ткань фильма и была бы его неотъемлемой частью. 

При монтаже надписи выполняют временные и пространственные функ-
ции, создавая иллюзию непрерывности монтажного времени и простран-
ства (надписи «В тот же день», «Пять лет спустя», «В Париже» и т. п.). 
Однако статичность надписи является их минусом, так как она до извест-
ной степени тормозит, останавливает развитие действия. Поэтому в звуко-
вом кино ее стараются давать на музыкальном фоне, объединяющем сосед-
ние кадры. 

Обычно в полнометражной немой художественной кинокартине бывает 
около 120—150 надписей. В звуковой, разумеется, намного меньше. Основ-
ную группу надписей в немых фильмах (а иногда и в звуковых, как напри-
мер в фильмах П. Чаплина «Огни большого города» и «Новые времена») 
составляют разговорные надписи, вставка которых в игровые кадры часто 
представляет известные трудности. Надпись может либо р а з б и в а т ь 
•собою один монтажный кусок (крупный план того или иного действующего 
лица) на два, или же с о е д и н я т ь собою два различных монтажных 
кадра. Чаще всего р а з г о в о р н а я н а д п и с ь в к л е и в а е т с я 
п р и п е р е х о д е с о д н о г о п л а н а н а д р у г о й . 



Во всех случаях разговорная надпись должна быть вмонтирована в 
фильм так, чтобы зритель быстро и отчетливо разбирался, кто именно 
из действующих лиц произносит ту или иную фразу, или к кому она 
относится. Надпись в происходящем действии должна быть слита с по-
следним так, чтобы зритель не замечал надписи, а воспринимал ее как 
единое целое с кадрами действия. 

§ 145. ВОЗМОЖНОСТИ МОНТАЖА 

М о н т а ж з а с т а в л я е т з р и т е л я с а м о г о с о з д а в а т ь 
т е и л л ю з и и , к о т о р ы е о н п р и н и м а е т з а д е й с т в и -
т е л ь н о с т ь , якобы показанную ему на экране. Монтаж, используя 
инерцию впечатления зрителя и его ассоциативную память мозга (способ-
ность иа основе предыдущего жизненного опыта «узнавать» все происхо-
дящее и логически увязывать его с окружающим), позволяет режиссеру-
монтажеру «убедить» зрителя зачастую видеть совсем не то, что фактически 
ему показывают на экране. 

Умелым монтажем сплошь и рядом показываются «опасные» трюки, 
которые в действительности никакой опасности для актеров не представляют. 
Например, на общем плане (для того чтобы дать зрителю представление 
о соотношении расстояний между предметами) герой карабкается по узкому 
карнизу дома или по стропилам. На следующем, более крупном плане, 
на котором видна только небольшая часть фона и актер во весь рост, он про-
делывает какие-нибудь головоломные и «опасные» движения. 

Обычно такие планы усиливаются еще перерезкой их крупными пла-
нами «испуганного» лица героя и усиливающими их эмоциональность круп-
ными планами посторонних зрителей, реагирующих на «опасность», 
угрожающую герою. Затем снова показываются более общие планы, на 
которых герой (или его дублер-циркач) уже выравнялся и спокойно про-
должает свой путь. 

Эти куски, будучи вмонтированы в кадры, показывающие зрителю реаль-
ную опасность положения (общие планы), заставляют его увязывать полу-
ченное впечатление от предыдущих кадров с последующими. 

Монтажные трюки открывают кинорежиссеру большие возможности, 
но он сможет их использовать только в том случае, если в о в р е м я 
с ъ е м о к п р е д у с м о т р е л б у д у щ и й м о н т а ж э т и х с ц е п . 

Вез монтажа как творческой организации фильма нельзя собрать отдель-
ные снятые кадры в полноценную кинокартину, способную захватывать 
зрителя и вызывать у него те или иные эмоции. Другими словами, без пра-
вильного монтажа нет и полноценного произведения киноискусства. 
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ОСНОВЫ КИНОПРОЕКЦИИ 

§ 146. СХЕМА УСТРОЙСТВА КИНОПРОЕКТОРА 

Для показа кинокартины на экране служат специальные п р о е к -
ц и о н н ы е а п п а р а т ы , которые называются п р о е к т о р а м и . 

Каждый проектор в основном состоит из трех главных частей: 1) из 
ф о н а р я , 2) г о л о в к и и 3) ш т а т и в а и л и с т о л а (рис. 171). 

Фонарь представляет собой хорошо вентилируемую закрытую металли-
ческую камеру, внутри которой помещается либо д у г о в а я лампа 
с приспособлениями для ее регулирования либо мощная л а м п а н а к а -
л и в а н и я с центрированной нитью. Последнее время для получения 
большой освещенности на экранах крупных размеров стали применять 
д у г у и н т е н с и в н о г о г о р е н и я (ДИГ). 

Угли, применяемые для дуг интенсивного горения, — фитильные, с 
солями церия, которые обеспечивают высокую цветную температуру (около 



5000°С, против 4000° у простых дуг). Угли располагаются друг к другу 
под углом (обычно в 57°) так, что положительный уголь помещается гори-
зонтально. Сближение углей автоматизировано; они сводятся специальным 
механизмом, работающим от отдельного моторчика. Во время горения 
положительный уголь моторчиком (обычно шунтовым 0,9 а 78 в и 
3 600 об/мин. с редуктором) приводится во вращательное движение во-
круг своей продольной оси (обычно со скоростью 16 об/мин.); этим обес-
печивается равномерное обгорание концов углей и постоянство располо-
жения центра излучения. 

В кратере анода при сгорании солей церия образуется так называемое 
«газовое облачко», обеспечивающее большую яркость дуги. Если положи-
тельный уголь прогорит с одной стороны, то «газовое облачко» вырвется 
наружу н горение этой дуги ничем не будет отличаться от горения про-
стой дуговой лампы. Свет от дуги интенсивного горения дает высокую н 

Рис. 172. Различные источники света для проекции: дуговые лампы с зер-
кальным отражателем и лампы накаливания с зеркалом 

устойчивую освещенность экрана, поэтому ДИГ за границей стали применять 
и при съемках. 

Однако основные недостатки, свойственные всем дуговым лампам (зна-
чительное нотребление электроэнергии, сильное излучение тепла, постоян-
ная регулировка сближения углей, их замена,обязательное наличие постоян-
ного тока и т. п.), так же, как и недостатки ламп накаливания (отсутствие 
в мощных лампах необходимых для проекции на экран больших размеров 
светящейся точки малых размеров, сильное излучение тепла и большие 
размеры колбы) заставили искать новых источников для проекции. 

В настоящее время за границей и у нас в СССР уже созданы п р о е к -
ц и о н н ы е р т у т н ы е л а м п ы с в е р х в ы с о к о г о д а в л е -
н и я (у нас — конструкции, разработанной Научно-исследовательским 
институтом киностроительства (НИИКС) совместно с Всесоюзным электро-
техническим институтом (ВЭИ); за границей — фирмами «Филипс», «Эрик-
сон» и др. (рис. 173). Источником света в этих лампах служит электрический 
разряд, который происходит внутри стеклянного патрона в парах ртути, 
находящейся под высоким давлением (в 40—100 атмосфер) между двумя 
тугоплавкими электродами (из вольфрама), вплавленными по концам 
колбы (из плавленного кварца). 

Ртутная лампа сверхвысокого давления для проектора «ФР-2» системы 
Филипс при общей длине всего в 12 см и диаметре 1,9 см имеет следующие 
основные данные: 



Внешний диаметр кварцевой колбы 4 лш 
Внутренний диаметр „ „ . . . . 1 ,8 мм 
Рабочее давление паров ртути 100 атм 
Потребляемая мощность 1 ООО вт 
Рабочее напряжение тока 500 в 
Напряжение зажигания 800 в 
Сила тока в лампе 2 а 
Световой поток 60 000 лм 
Я р к о с т ь поверхности разряда 57 000 све-

чей на 1 еж2 

Для лучшего использования излучаемой световой энергии лампа снаб-
жена специальным зеркальным рефлектором особой формы и передней 
оптической системой. По данным фирмы эта ртутная лампа сверхвысокого 
давления заменяет дуговую лампу посто-
янного тока мощностью в 45 а и дает 
освещенность больших экранов (с пло-
щадью до 36 м2) до 70 лк. 

Советская ртутная лампа сверхвысокого 
давления для кинопроекции (ВЭИ) мощ-
ностью в 350 вт дает ту же освещенность 
экрана, что и дуговая лампа постоянного 
тока мощностью в 20—25 а. Интересно 
отметить, что советская ртутная лампа для 
кинопроекции не требует принудительного 
охлаждения и проще, чем заграничная. 

Основные достоинства газосветных ламп 
сверхвысокого давления при применении 
их в качестве источника света в кино-
проекции заключаются в следующем: 

а) Электроэнергии расходуется в 4—5 
раз меньше, чем при дуговых лампах. 

б) Отсутствует пожарная опасность 
(«холодный» свет) и увеличивается срок 
жизни фильма, так как он не будет пере-
сыхать в проекторе. 

в) Упрощена конструкция проектора, 
так как устраняется необходимость нали-
чия специального фонаря с вентиляцион-
ным устройством, противопожарными при- Р и с 1 7 3 - Р т у т н а я лампасверх-
способлениями, с регуляторами углей высокого давления 
и т. п. 

г) Улучшено качество проекции, так как освещенность экрана остается 
постоянной. 

Все это говорит о том, что газосветные лампы сверхвысокого давления в 
ближайшем будущем на кинопроизводстве получатболыпоераспространение. 

Если бы свет от источника падал н е п о с р е д с т в е н н о на кадрик, 
находящийся против него в окошке фильмового канала, то для достаточной 
его освещенности (а следовательно, и для яркой проекции фильма на 
экране) пришлось бы брать источники света чрезвычайно сильные, что 
невыгодно по многим сообраягениям. 
20 Анощенко 
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Поэтому для увеличения освещенности в нужном направлении при-
меняются з е р к а л ь н ы е и л и м е т а л л и ч е с к и е р е ф л е к -
т о р ы и к о н д е н с о р ы (рис. 174). Р е ф л е к т о р п о з в о л я е т 
н а п р а в и т ь б о л ь ш о е к о л и ч е с т в о л у ч е й с в е т а о т 
д а н н о г о и с т о ч н и к а к п р о е к ц и о н н о м у о к о ш к у с 
ф и л ь м о м . Для той же цели служит и к о н д е н с о р , применяемый 

в советских кинопро-
» f г h екторах различных 

типов. 
В некоторых про-

екционных аппаратах 
источник света снаб-
жается и зеркальным 
рефлектором и кон-
денсором (КЗС-22), 
что позволяет наибо-
лее полно использо-
вать лучи света, иду-
щие от данного источ-
ника, и достигать 
большой освещенно-
сти. 

§ 147. ПОЖАРНАЯ 
ОПАСНОСТЬ 

При проекции кад-
рика на огромную 
площадь экрана (уве-
личение по площади 
в десятки и сотни ты-
сяч раз) необходимо 
обеспечить достаточ-
ную освещенность 
изображения. Для 
этого требуется при-
менять интенсивные 
источники света, ко-
торые, излучая боль-
шое количество теп-

ла, могут легко воспламенить целлулоидную основу фильма (металлические 
части фильмового канала с проекционным окошечком иногда нагреваются 
до 400—500° С). Поэтому фонарь стационарных (т. е. театральных) проек-
торов в своей передней части обычно имеет специальную светонепроницаемую 
ручную п р о т и в о п о ж а р н у ю з а с л о н к у , которую киномеха-
ник имеет право открывать только тогда, когда фильм уже находится 
в н о р м а л ь н о м д в и ж е н и и . 

Обычно в головке проектора возле фильмового канала с пленкой уста-
навливается еще специальное противопожарное устройство (рис. 175), 

Зеркало кадрик 

Рис. 174. Схема работы зеркала и конденсора. Сверху 
вниз: 1— освещение кадрика фильма АВ непосредствен-
но от источника света S; 2—освещение того же кадрика 
фильма АВ от источника света, снабженного сфериче-
ским зеркалом CD; 3 — освещение того же кадрика 
фильма АВ от источника сгѳта S , снабженного конден-
сором ЕК; 4 — освещение того же кадрика фильма АВ 
от источника света S, снабженного сферическим зер-

калом и конденсором 



обеспечивающее нагрев поверхности пленки в фильмовом канале не свыше 
25° С. Чаще всего оно состоит из отдельного электромоторчика А мощностью 
около 0,6 кет, соединенного с вентилятором В, который гонит струю воздуха 
в особую камеру с охладительным раствором, и, пройдя регулирующую 
камеру D, по трубке подводится к фильмовому каналу, где из четырех рож-
ков обдувает вырез кадрового окошка с обеих сторон. Струя подаваемого 
воздуха настолько сильна и холодна, что даже остановленный фильм не 
загорается. 

Рис. 175. Противопожарное устройство, обдувающее холодным влажным воз-
духом- фильм в проекционном окошке, и схема его устройства 

У нас охладительным устройством от вентилятора снабжены узкопленоч-
ные проекторы УП-2. Кроме указанной выше ручной заслонки очень часто-
перед окошком фильмового канала с пленкой монтируется еще особая 
автоматическая предохранительная заслонка которая открывает доступ 
лучам света к окошку лишь после того, как пленка станет передвигаться 
с нормальной скоростью. 

§ 148. ГОЛОВКА ПРОЕКТОРА, ЕЕ ОСНОВНЫЕ ЧАСТИ И ИХ НАЗНАЧЕНИЕ 

Общая схема устройства головки проектора показана на рис. 171. 
Часть кинокартины наматывается в виде ролика (рулона) на специальную 
б о б и н у (катушку с широкими боковыми дисками, предохраняющими 
отдельные витки пленки от сползания) или просто надевается на ось раз-
борной катушки в верхней противопожарной коробке, которую правильно 
было бы назвать п о д а ю щ е й к а с с е т о й . Отсюда пленка во время 
работы проектора верхним зубчатым барабаном с прижимными роликовыми 
каретками непрерывно разматывается и после образования свободной 
п е т л и подается к фильмовому каналу с проекционным окошком, против 
которого помещаются о б ъ е к т и в и о б т ю р а т о р . 

Ф и л ь м о в ы й к а н а л служит для направления пленки и для ее 
разглаживания специальными п р и ж и м н ы м и салазками во время 
показа на экране через вырез проекционного кадрового окошечка. Кино-
пленка в фильмовом канале перед кадровым окошечком периодически 
останавливается н е п о д в и ж н о и в это время о б т ю р а т о р откры-
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вает доступ света от источника к кадрику , изображение которого объек-
тив отбросит н а экран , а когда обтюратор закроет доступ света и на э к р а н е 
будет «темная пауза», пленка передернется вниз точно н а величину одного 
кадрика . 

§ 149. ОБТЮРАТОР 

Обтюратор проектора в отличие от обтюратора съемочных камер имеет 
обычно не одну, а две щели одинаковых и постоянных размеров (двухлопаст-
ный обтюратор). Снабженные двухлопастными обтюраторами проекторы 
п е р е д в и г а ю т п л е н к у при помощи мальтийского креста только 
•один раз за п о л н ы й о б о р о т о б т ю р а т о р а в тот момент, когда 
так называемое «рабочее крыло» его полностью затемнит экран. 

При дальнейшем вращении механизма обтюратор откроет доступ света 
к экрану и зритель увидит на нем изображение кадрика. Затем обтюратор 
своим другим крылом создаст так называемую промежуточную «темную 
паузу» (мальтийский крест будет оставаться неподвижным), т. е. затемнит 
экран и после э т о г о с н о в а п о к а ж е т т о т ж е с а м ы й к а д -
р и к в о в т о р о й р а з . И только после того, как рабочее крыло снова 
затемнит экран, мальтийский крест передвинет пленку в фильмовом канале 
против проекционного окошка вниз на один кадрик. 

У н а ш и х проекторов Т О М П обтюратор имеет два к р ы л а и два выреза 
одинаковых размеров — по 90°. Отсюда нетрудно догадаться , что такой 
обтюратор задерживает 5 0 % светового потока , идущего от источника 
к э к р а н у . 

Б ы с т р а я смена полного затемнения э к р а н а освещением его изобра-
жением к а д р и к а вызывает впечатление мерцания и неустойчивости осве-
щения картины. Исследования Марбье показали , что мелькание становится 
н е з а м е т н ы м только п р и частоте смен около 40—50 в 1 сек. н что 
мелькание бывает наименее заметным, если темные сегменты обтюратора 
равны по величине вырезам. Поэтому при проекции чаще всего и приме-
няются двухлопастные обтюраторы. 

§ 150. МАЛЬТИЙСКИЙ КРЕСТ 

Периодическое продвижение пленки в ф и л ь м о в о м к а н а л е 
перед проекционным окошком производится или при помощи г р е й ф е р а 
(который имеется на советских передвижках ГОЗ) или при помощи среднего 
зубчатого барабана, помещенного ниже фильмового канала и насаженного 
на одну общую ось со специальным механизмом, так называемым мальтий-
ским крестом, который применяется почти во всех стационарных киноуста-
новках. 

Механизм мальтийской системы имеет устройство, которое показано 
на рис. 176 и 177. Крест M наглухо соединен с осью а среднего зубчатого 
барабана А, на зубцы которого надета перфорация пленки. Своими внеш-
ними полукруглыми вырезами крест скользит по кольцу В с вырезом, 
в котором помещается палец Е . 

Когда внешний вырез любой лопасти мальтийского креста скользит по 
этому кольцу Б , зубчатый барабан А, следовательно, и пленка в фильмовом 
канале остаются неподвижными. Когда же при своем вращении шайба Б 



с кольцом В вдвинет свой палец Е в прорезь креста между его лопастями, 
то последний повернет мальтийский крест (а следовательно, и наглухо 
соединенный с ним зубчатый барабан А) ровно на четверть оборота. Ясно, 
что за это время зубцы барабана А, входящие в отверстие перфорации 
пленки, передвинут фильм в канале точно на один кадрик. 

При дальнейшем вращении шайбы Б палец Е выйдет из прорези маль-
тийского креста н последний, прижавшись своим кольцевым вырезом 
к кольцу В, остановит барабанчик А (рис. 177). Весь механизм мальтий-
ского креста(самый крест, шайба с кольцом В и пальцем Е) обычно заклю-
чается в особую коробку, наполненную маслом. 

В кинопередвижках ГОЗ пленка в филь-
мовом канале передвигается механизмом спе-
циального грейфера, гребенка которого имеет 
четыре пары штифтов, входящих в отверстия 
перфорации перетягиваемой пленки. Такое 
увеличение вилок грейфера (или, точнее, за-
мена их гребенкой) обеспечивает меньший 
износ пленки и возможность передвигать ее в 
канале и тогда, когда ее перфорация повреж-
дена или даже частично отсутствует, что бывает 
у старых, изношенных картин. Рис. 176. Схема действия 

Яроме разобранных здесь основных систем мальтийского креста: м — 
продвижения пленки в фильмовом канале мальтийский крест; а — его 
имеется большое количество и других, кото- 4 ~ зубчатый барабан с 
рые, однако, не получили такого распростра- колще^оТІыступТвырезо^ 
нения, как мальтийский крест. е — палец 

§ 151. ОСТАЛЬНЫЕ ЧАСТИ ПРОЕКТОРА 

После барабана мальтийского креста фильм делает нижнюю петлю и по-
падает на нижний зубчатый барабан транспортирующего механизма с 
прижимной роликовой кареткой, который непрерывным вращением подает 
уже прошедший проекционное окно фильм дальше, к з в у к о в о м у 
б л о к у и затем к бобине п р и е м н о й к а с с е т ы . 

Свободные петли пленки, оставляемые с одной стороны между зубчатым 
барабаном транспортирующего механизма и фильмовым каналом, и с другой 
стороны между зубчатым барабаном мальтийского креста и нижним бара-
баном транспортирующего механизма, необходимы для того, чтобы соединить 
два вида движения пленки: н е п р е р ы в н о е на зубчатых барабанах 
транспортирующего механизма с п р е р ы в и с т ы м движением пленки 
перед проекционным окном в фильмовом канале. 

В головке каждого проектора обычно имеется специальное приспособ-
ление для исправления (передвигания) рамки, т. е. для совмещения границ 
изображения кадрика при неправильной склейке фильма с границами 
экрана. Для этого либо передвигается вверх или вниз зубчатый барабан 
мальтийского креста либо против объектива передвигается весь фильмовый 
канал с вырезом кадрового окошечка. 

Все механизмы головки проектора приводятся в действие пли от ручки, 
которую во времяработы вращает киномеханик, либо от э л е к т р о -



м о т о р а, который является обязательным при показе звуковых фильмов. 
Электроэнергия для питания источника света и мотора берется или от 

обычной осветительной сети или (при ра-
боте с кинопередвижкой) пользуются спе-
циальными динамоприводами, вырабаты-
вающими электрический ток при вращении 
их механизма вручную. 

В стационарных (кинотеатральных) 
проекторах и головка и фонарь монтиру-
ются на литом металлическом ш т а т и в е 
или на с т о л е , которые предохраняют 
аппарат от колебаний и дают ему необхо-
димую устойчивость. 

§ 152. ПРОЕКТОРЫ С НЕПРЕРЫВНЫМ 
ДВИЖЕНИЕМ ПЛЕНКИ 

Толчкообразное продвижение пленки в 
фильмовом канале быстро разрушает края 
пленки с перфорацией. Для того чтобы уве-
личить срок жизни пленки, нужно создать 
п р о е к т о р ы с н е п р е р ы в н ы м 
д в и ж е н и е м п л е н к и , т. е. такие, 
в которых пленка щ всех участках двига-
лась бы с равномерной и постоянной ско-
ростью . 

В одной группе систем проекторов с 
непрерывным движением пленки в каче-
стве компенсаторов применяются призмы, 
линзы или зеркала. Одна из схем устрой-
ства такого п р о е к т о р а с о п т и -
ч е с к и м в ы р а в н и в а н и е м с по-
мощью зеркального барабана показана на 
рис. 178. Слева — пленка а равномерно и 
непрерывно сматывается с ролика Ъ на 
ролик с. Лучи света, идущие от источника 
Е, освещают бегущий в кадровом окошечке 
фильм, изображение которого с помощью 
объектива d проецируется на грани не-
прерывно вращающегося вокруг оси О зер-
кального барабана. Падающие на грань 
лучи отбрасываются последней на непо-
движно укрепленное зеркало /, которое и 
отражает их уже на экран. 

Благодаря вращению зеркального бара-
бана угол наклона его граней к оптиче-
ской оси объектива и к поверхности не-
подвижно укрепленного зеркала/все время 
меняется так, что на экране изображение 

Рис. 177. Различные этапы ра-
боты мальтийского креста: 1 — 
проекция кадра; 2 —• начало пе-
ретягивания пленки; 3 — сере-
дина перетягивания пленки 
мальтийским крестом; 4 —• на-

чало проекции 



Рис. 178. Схема работы проектора с 
непрерывным движением пленки и с 

оптическим выравниванием 

перемещающегося в аппарате кадрика остается нужное время неподвиж-
ным. Затем наступает момент обтюрации и следующая грань барабана ста-
нет отбрасывать через зеркало / на 
экран изображение следующего кад-
рика. 

В 1928 г. автор запатентовал в 
СССР, США, Германии и во Франции 
кинопроектор с непрерывным движе-
нием пленки, компенсируемым чисто 
м е х а н и ч е с к и м п у т е м . Прин-
ципиальная схема его устройства 
показана на рис. 179. Во время ра-
боты проектора весь фильмовый канал 
Е с кадровым окошком Е 1 и с фильмом 
F совершает возвратно-поступатель-
ные движения в специальных пазах 
/, в которые он входит ползунками е. 
Фильмовый канал с пленкой то рав-
номерно поднимается вверх то быстро 
падает вниз. Это движение осуществляется при помощи кронштейна С или 
ролика, скользящего по эксцентрику В. Зубчатый барабан 4 передвигает 
ленту F в фильмовом канале рамки Е с в е р х у в н и з с постоянной 

скоростью, а эксцентрик В с той же 
самой постоянной скоростью под-
нимает рамку Е с фильмом F 
с н и з у в в е р х . Когда же ко-
нец нижнего кронштейна С соска-
кивает с выступа эксцентрика В, 

і-З то рамка Е с пленкой F быстро 
смещается вниз на величину одного 

О кадрика, причем в это время обтю-
ратор должен быть закрыт. После 
такой смены кадра рамка с лентой 
вновь начинает двигаться вверх, 
затем происходит новая смена кадра 
и т. д. 

§ 153. ДВА ВИДА ПРОЕКЦИИ 

Различаются два вида показа 
кинокартины на экран: 1) н а п р о -
с в е т и 2) н а о т р а ж е н и е . 

Первый состоит в том, что про-
екционный аппарат помещается за 
пределами зрительного зала и его 
объектив направлен навстречу гла-
зам зрителей. Между зрителями и 
проекционным аппаратом ставится 
полупрозрачный экран. Припроек-

Рис. 179. Схема работы проектора с не-
прерывным движением пленки по прин-
ципу механической компенсации (по 

патенту И. Анощенко) 



ции напросвет изображение фильма проецируется на одну сторону 
экрана, а зрители рассматривают его с другой стороны с к в о з ь 
э к р а н , почему такой способ показа картины иногда называют с к в о з -
н о й п р о е к ц и е й . В настоящее время такой метод применяется 
только для дневной проекции и при рирпроекции. 

Другой, наиболее обычный тип проекции состоит в том, что лучи 
изображения кадра падают на непрозрачную плоскость экрана, поверхность 
которого о т р а ж а е т их обратно. Таким образом проекционный аппарат 
помещается с з а д и сидящих в зале зрителей, которые видят изображение, 
отраженное экраном; такой метод называется п р о е к ц и е й н а от -
р а ж е н и е . 

§ 154. РАЗМЕРЫ ЭКРАНА 

Практика кинематографии в настоящее время установила, что ширина 
экрана в современном кинотеатре должна быть не меньше одной шестой 
части длины всего зала, причем первые ряды стульев со зрителями должны 
располагаться от экрана не ближе полуторной ширины, а задние — не 

дальше восьмикратной ши-
рины экрана (обычно 5—-6-
кратной). Только при со-
блюдении этих основных 
условий может быть полу-
чено нормальное зритель-
ное впечатление от прое-
цируемого фильма. 

Для того чтобы полу-
чить изображение кадрика 
на экране тех или иных раз-
меров, необходимо снаб-
дить проектор объективом 
соответствующего фокус-
ного расстояния F , кото-

рое в свою очередь будет зависеть и от удаления S проекционного аппарата 
от экрана. На рис. 180 справа изображен экран, имеющий ширину В п 
высоту А. На удалении S метров от центра экрана находится оптический 
центр О объектива проекционного аппарата с фокусным расстоянием F . 
Слева изображен вырез проекционного окна проектора с заложенным в 
нем фильмом. Это окно имеет ширину Ъ и высоту а. Из подобия этих тре-
угольников в вертикальной плоскости следует: 

+ = F 
А ~ а " 

Из подобия треугольников в горизонтальной плоскости видно, что: 
S _ F 

В b 
S F S F 

Эти формулы: д = — и ß = Б я в л я ю т с я основными для всех расчетов. 
Для примера в табл. 36 приводим размеры экранов в зависимости от 

емкости зрительного зала. 

Рис. 180. Схема определения расстояния от объ-
ектива до экрана и размеров экрана 



Т а б л и ц а 36 

Количе- Длина Ширина Площадь Степень 
Кинотеатр ство зала экрана экрана увеличения 

кадрика по 
площади мест (в м) (в м) (в м?) 

увеличения 
кадрика по 

площади 

Малый 250—400 15—20 около 3 около 7 в 18 519 раз 
Средний 500—800 30 б 18,75 в 43 403 раза 
Большой 1 000—2 000 40 6,3 30 в 69 444 раза 
'„Гомон-Палас" в Па-

в 69 444 раза 

риже (крупнейший 
в Европе) 6 300 48 8 48 в 111 111 раз 

„Радио-Сити" в Нью-
в 111 111 раз 

Йорке (крупнейший 
в Америке) 6 200 60 10 75 в 173 611 раз 

„Ударник" в Москве . 1800 — 7 37 в 85 650 раз 
„Гигант" в ЦПКиО 

в 85 650 раз 

в Москве (крупней-
ший в мире) . . . . 25 000 110 15 170 в 393 518 раз 

П р и м е ч а н и е . В последней графе взято отношение площади светового 
изображения кадрика на данном экране к площади кадрика на фильме (18 х 2 4 лш = 
= 4 3 2 мм"-=0,000432 ж2). 

При показе звуковых фильмов, у которых площадь кадрика с изображе-
нием будет значительно меньше (16 X 22 = 352 мм2), степень увеличения изо-
бражения будет в 1,23 раза больше приведенных в таблице величин. 

§ 155. МАТЕРИАЛ Д Л Я ЭКРАНОВ 

Отражающие экраны для современных кинотеатров делаются из различ-
ных материалов, начиная от широких белых полотнищ специальной плотной 
материи (шертинг) и кончая «жемчужным» экраном Перлантино, собранным 
из особых стеклянных бусинок. Наиболее употребительны экраны: 1) ма-
терчатые (применяются для небольших кинотеатров) ; 2) гипсовые и маг-
ниевые (наиболее распространенный тип экрана); 3) алюминиевые (приме-
няются в длинных и узких залах). 

Готовый экран должен представлять совершенно ровную поверхность 
без морщинок, швов и т. п. Для кинопередвижек применяются экраны, 
быстро свертываемые в трубку или натягивающиеся на легкую разборную 
раму. В зависимости от качества поверхности экрана меняется и его способ-
ность отражать свет. 

§ 156. ОТРАЖАЮЩАЯ СПОСОБНОСТЬ ЭКРАНА 

Поверхность каждого экрана, предназначенного для кинопроекции, 
в отличие от щитков-отражателей и от отражающих зеркал должна в каждой 
своей точке обладать способностью не только отражать падающие на нее 
лучи света, но и рассеивать отраженный свет под тем или иным углом. 

Если на экран WW из точки О падает луч света, идущий перпендикулярно 
к поверхности экрана, то, отразившись от точки M экрана, этот луч пойдет 
обратно не только по линии МО, но и по другим линиям, составляющим 
с падающим лучом известный угол (рис. 181). Крайние лучи MSpи MS2, 



отраженные точкой M экрана, составляют п о л е з н ы й у г о л р а с -
с е и в а н и я (в данном случае им будет SiMS2). 

Следовательно, только в том случае, если глаз зрителя будет находиться 
в пределах этого полезного угла рассеивания, он будет видеть проецируемую 

на экран картину. 
На рис. 182 изображен экран AB, на который 

падает световой поток, направленный перпендику-
лярно к его поверхности (по Шротту). 

Концентрические дуги с цифрами 10,20 и 30 обо-
значают масштаб яркости (интенсивности) отражен: 
ных лучей. Меридиальные линии с обозначениями 
10; 20; 30; 40; 50 и 60 показывают половину полез-
ного угла рассеивания. Из этого графика видно, 
что яркость (интенсивность) лучей, отражаемых 
матовой бумагой (кривая 1), почти не зависит от 
направления, т. е. такой экран под любым углом 
будет виден одинаково освещенным. 

Матовое стекло, покрытое серебряной амальга-
мой (кривая 2), несколько сильнее отражает свет 

в направлении, перпендикулярном поверхности экрана AB (под углами 
от нормали до 20° яркость колеблется от 12 до 10 л«, а под углом в нормали 
60° яркость отражаемых лучей падает до 5 лк 
и становится даже меньшей, чем яркость лучей, 
отраженных простой белой бумагой). 

Различные алюминиевые экраны (кривые 3,4 
и 5) большую часть светового потока отражают 
перпендикулярно (кривая 4) или почти перпен-
дикулярно к своей поверхности, поэтому яркость 
подобных экранов в этом направлении весьма 
велика, но она быстро падает в обе стороны по 
мере увеличения угла зрения. 

Из графика на рис. 182 видно, что у более 
ярких и гладких поверхностей полезный угол 
рассеивания крайне мал. Поэтому для широких 
зал приходится брать более шероховатый экран, 
так как у него полезный угол рассеивания будет 
больше, что позволит рассматривать на нем про-
ецируемый фильм и с боковых мест. Об отража-
тельной способности различных экранов можно 
судить по данным, приведенным в табл. 37. 

В ССОР приняты экраны белые, покрытые 
магнезиевой краской или алюминиевым порош-
ком. Практически считается, что одинаковую 
яркость проекции на алюминиевом экране можно 
получить с источником света в два раза меньшим, 
чем при показе того же фильма на белом экране. 

Однако алюминиевые экраны обладают слишком узким углом рассеи-
вания, вследствие чего они применимы только в узких залах и при доста-
точном-удалении от него первого ряда зрителей. 

W 

Р и с . 1 8 1 . Схема рассеи-
вания экраном лучей, 
падающих на него от 

источника света -

Рис. 182. Отражательная 
способность различных 
экранов (по Р . Шротту) 



Т а б л и ц а 37 
Отражательная способность различных экранов 

(по Лѳману) 

№ Сравнитель- Полезный 
по М а т е р и а л э к р а н а 

ная яркость 
экрана угол рас-

сеивания 
лучей (в °) пор. (отражающая 

способность) 

угол рас-
сеивания 
лучей (в °) 

1 Обыкновенная белая бумага 1 
2 Гладкий алюминиевый экран 13,8 48 
3 Алюминиевый экран на полотне 7,8 61 
4 Рифленый алюминиевый экран 3,4 84 
5 Экран д-ра Лизеганга (алюминий в целлу-

лоиде) • 3,4 71 
6 Прорезиненная материя, покрытая алюминие-

2,9 56 вым порошком 2,9 56 
7 Грубое матовое стекло с посеребренной ма-

товой стороной . 1,6 96 

Для демонстрирования звуковых фильмов за границей и частично у нас 
применяются так называемые «звуковые экраны», сделанные из белого 
гладкого прорезиненного полотна с пробитыми в нем рядами мелких круглых 
отверстий (перфорации); зритель вследствие достаточного удаления от 
экрана их не видит, но такие отверстия хорошо пропускают звук. 

Для улучшения н а п р а в л е н н о с т и звука при показе звуковых 
фильмов на этих экранах репродукторы устанавливаются с з а д и экрана, 
тогда как при применении простых (сплошных) экранов репродукторы 
обычно устанавливаются или по б о к а м от экрана или в н и з у , п о д 
н и м . Это вызывает несовпадение зрительного образа (на экране) и на-
правления ждущего к зрителю звука (снизу или сбоку). 

«Звуковые экраны» улучшают слышимость в различных местах зритель-
ного зала, так как при них полярная характеристика громкоговорителя 
на высоких частотах улучшается, ибо она становится менее направленной. 

Забивание пылью мелких отверстий «звуковых экранов» изменяет 
качество звучания, и поэтому они требуют за собой тщательного ухода. 

§ 157. ОСВЕЩЕННОСТЬ ЭКРАНА 

Качество показываемого в кинотеатре фильма в очень большой степени 
зависит от освещенности экрана во время проекции. В среднем в больших 
кинотеатрах считается достаточной освещенность экранов в 60 лк. В не-
больших кинотеатрах освещенность экрана часто не превосходит 20—25 лк. 
Д-р Иоахим устанавливает зависимость освещенности экрана от его 
размеров и дает следующее практическое правило: «Сила освещения экрана, 
выраженная в люксах, должна быть в десять раз больше ширины показы-
ваемой на экране картины, выраженной в метрах», т. е. Е= 10 L1. Резуль-
таты исследований д-ра Иоахима приведены в помещаемой ниже табл. 38. 

1 В настоящее время практически считают достаточной освещенность экрана 
Е=ЪЬ. — Н. А. 



Т а б л и ц а 38 
Нормальная освещенность Е экранов 

(по д-ру Иоахиму) 

№ 
по 

пор. 
Род кинопоказа 

Ширина 
экрана 

(в м) 

Площадь 
экрана 
(в м2) 

Освещен-
ность 

экрана 
(в лк) 

Световой 
поток 
(в лм) 

1 Домашнее кино 1—2 0,7—3 20—25 2 0 - 6 0 

2 Школьное кино: 
а) малое 
б) среднее 
в) большое 

1,5—2 
2—3 

3 - 4 , 5 

1,7—3 
3 - 6 
6 - 1 5 

25—35 
30—40 
4 0 - 5 0 

40—100 
90—220 

220—750 

3 Театральное кино: 
а) малое 
б) среднее 
в) большое 

4 - 5 
5 - 6 
6 - 8 

12—20 
20—30 
3 0 - 5 0 

50—60 
60—70 
6 0 - 8 0 

660—1200 
1200—2000 
2000—3500 

П р и м е ч а н и е . Освещенность экрана исчислена без фильма и без учета 
потери света (до 50%) на работу обтюратора. 

Следует иметь в виду, что различные участки поверхности киноэкрана 
освещены неравномерно. Приведенные выше данные относятся к цент-
ральным частям; лучи же, идущие от краев экрана, иногда бывают слабее 
центральных на 30—40 %, что для восприятия зрителями не дает заметного 
ухудшения проекции. 

§ 158. ПОТЕРИ СВЕТА ПРИ ПРОЕКЦИИ 

Если использовать безобтюраторные проекторы и идеально отражаю-
щие экраны, то и тогда имелись бы большие потери света, идущего от источ-
ника к экрану. Причины этих потерь в основном заключаются в следующем. 

1. Конденсор или зеркальный рефлектор обычно охватывает световой 
поток лучистой энергии, заключенной в материальном угле всего около 48°. 
Из этого количества охваченной лучистой энергии конденсор (или рефлек-
тор) пропускает (отражает) сквозь себя (или от себя) в среднем не больше 
75%. 

2. Даваемый на проекционное окно пучок света всегда и м е е т ф о р м у 
к р у г а с диаметром не менее чем в 32 мм, так как только в этом случае 
поток света полностью покроет кадрик фильма, находящийся в вырезе 
кадрового окошка. Таким образом на пленку в окне проектора попадет 
не больше 50% из всего падающего светового потока. 

3. Позитив за счет известной непрозрачности целлулоида и желатины 
поглощает от 10 до 16% падающего на фильм света. 

4. Объективы проекционных аппаратов обычно за счет поглощения 
и отражения света линзами пропускают к экрану всего 70—75% падающего 
на них света. 



§ 159. РАСПОЛОЖЕНИЕ ЭКРАНА 

Имеющееся на фильме изображение кадра будет проецироваться на 
экране без всяких искажении только в том случае, если экран установлен 
своей поверхностью с т р о г о п е р п е н д и к у л я р н о к главной 
оптической оси объектива проектора, причем она должна проходить ч е р е з 
ц е н т р э к р а н а . 

Если же экран будет расположен не перпендикулярно к главной опти-
ческой оси объектива проектора, то во время проекции на нем вместо пря-
моугольника кадра будет изображение трапеции, обращенной своей ши-
рокой стороной к более отдаленному от объектива краю экрана. Однако рас-
положение аппаратной и форма зрительного зала часто заставляют распола-
гать экран наклонно к оптической оси объектива проектора под углом 
не свыше 22°, так как иначе зритель заметит искажение изображения. 

§ 160. ЧЕРНАЯ РАМА ЭКРАНА 

При проекции на экране от многих причин происходит качание изобра-
жения вверх и вниз. Для того чтобы зритель не замечал этих качаний, 
которые при проекции фильма на большие экраны и в узких кинозалах 
могут достигать очень крупных размеров, и для лучшей адаптации глаза 
экран окантовывается широкой (15—50 еж, в зависимости от размера экрана) 
р а м о й , покрытой черным бархатом, черной матовой материей или 
краской. 

Кадрик фильма проецируется так, чтобы границы его изображения на 
экране з а х о д и л и н а ч е р н у ю р а м у . Тогда при качании изо-
бражения зритель все же попрежнему будет видеть границы экрана, 
полностью покрытого изображением кадра. В настоящее время в связи 
с тенденцией вести проекцию в освещенных залах кинотеатров для умень-
шения резкого перехода от света к темноте вместо черной рамы экран 
обрамляется с в е т л о й рамой с дополнительным освещением («засветкой») 
только ее. 

§ 161. ОСНОВНЫЕ ТИПЫ ПРОЕКЦИОННЫХ АППАРАТОВ 

Основным кинопроектором, обслуживающим коммерческие кинотеатры, 
крупные клубы и постоянные колхозные киноустановки, до последнего 
времени был стационарный проектор (немой и звуковой) ТОМП-4. Сейчас 
вместо него в сеть вводится новый более совершенный советский проектор 
КЗС-221, который принят как стандарт (рис. 183). 

В качестве источника света в проекторах КЗС-22 применяется дуговая 
лампа постоянного тока силой 40—50 а при напряжении 70—75 в. Угли 
расположены под углом. Пламя лампы (дуга) отбрасывается в сторону 
и вверх, чтобы не заслонять кратер положительного угля, мощным магни-
том, создающим соответствующее магнитное поле и поток. Лампа снаб-
жена сзади зеркальным отражателем с диаметром 250 мм, а в передней 
части фонаря вмонтирован однолинзовый конденсор диаметром 250 мм. 

Световой поток, даваемый лампой,— 2000 лм. Лентопротяжный меха-

1 «КЗС-22» значит: кинопроектор звуковой, стационарный, тип 2 2 . — H. А. 



низм состоит из пяти зубчатых барабанов, расположенных на одной верти-
кали. Прерывистое передвижение пленки в фильмовом канале осущест-
вляется механизмом мальтийского креста. Обтюратор имеет форму попе-
речного к оптической оси объектива цилиндра с двумя щелями. Штатив 
литой с верхней платформой, которая может наклонять аппарат на 6° 
вверх и на 17° вниз. Высота проектора 187 см, длина 122 см и ширина 
66 см. 

Bepxßa/j противопожарная 
коробка 

Рис. 183. Советские стационарные кинопроекторы «ТОМП-4» (слева) и «КЗС-22» 
(справа) 
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Для обслуживания сельских местностей, небольших клубов и т. п. 
служат упрощенные и облегченные проекторы, так называемые п е р е д -
в и ж к и , из которых основным типом немых передвижек долгое время 
являлся ГОЗ, сконструированный Государственным оптическим заводом 
(рис. 184). 

Передвижки ГОЗ представляют собой разборный проектор, удобно 
упаковывающийся в небольшой ящик, который во время работы служит 
в качестве стола. Для получения необходимой электроэнергии кинопере-
движки имеют переносную динамомашину (динамопривод), которая позво-
ляет показывать кинокартины в тех местах, где отсутствует электрическое 
освещение. 

Основным типом звуковой и немой кинопередвижки (рис. 185) в настоя-
щее время служит проектор «Гекорд» (или «К-25»), работающий или от осве-
тительной сети переменного тока при напряжении 110—120 в или от соб-
ственной передвижной электростанции. Проекция ведется на экран раз-
мером 2X1,5 м объективом с / =90 мм при светосиле 1 : 2 . Емкость бобин — 
400 м пленки. Вес проектора — 24 кг. Полный вес всего комплекта — 90 кг. 



Наконец, сравнительно недавно появился еще один тип проекционных 
аппаратов, так называемый у з к о п л е н о ч н и к , сконструированный 
НИКФИ и Киномеханпромом. Этот аппарат предназначается для деревен-
ских клубов, изб-читален, школ и др. и приспособлен только к проекции 
у з к о й н е г о р ю ч е й п л е н к и шириной в 16 мм при размере 
изображения кадриков на ней в 7,5ХЮ мм. 

Очень маленький и легкий узкопленочник «УП-2» (рис. 185) позволяет 
пользоваться им в любом месте. В настоящее время имеют большое распро-
странение и звуковые узкопленочники советской конструкции, стацио-
нарный звуковой узкопленочный 
кинопроектор «16-ЗСП-1», пере-
движной звуковой узкопленочный Ж Ж м 
проектор«16-ЗП-1»и звуковой узко- ^ jJÄ|ll 
пленочник «16-ЗП-5», которые дают хУІущгф0Мр/> 
хорошее качество звучания при до-
статочных размерах изображения 
на экране. Узкая пленка дает эко- Ш п Ш Щ Г ш ^ Т Ш 

номшо ценного материала кино- - У ^ ^ ^ ^ З щ Ш г ^ . 
фильма, содержащего серебро, почти — 
в пять раз по сравнению с нор-
мальной (сравнение нужно вести ^ШшшШ. |жІ|||||(||||Ё 
по площади материала, затрачи- j S F ^ P ^ f l j p ^ ^ ^ 
ваемого на показ одного кадрика). Й ^ Д ^ ^ И М , . Ж 

§ 162. ПРОЕКЦИЯ ЗВУКА 

Рис. 184. Советская немая кинопере-
движка ГОЗ под нормальную пленку с 

ручным динамоприводом 

Для демонстрации звукового 
фильма необходимо иметь обыкно-
венный проекционный аппарат для 
показа на экране немого изобра-
жения и специальную звуковую 
приставку (звуковой блок) к нему 
той или иной конструкции, которая 
обычно монтируется на проекторе. 

Так как для воспроизведения звука необходимо, чтобы пленка с фоно-
граммой передвигалась н е п р е р ы в н о с одной и той же постоянной 
скоростью, звуковую приставку помещают не рядом с проекционным окном 
фильмового канала, а между нижним барабаном транспортирующего меха-
низма и приемной кассетой. Учитывая это смещение звуковой приставки 
по отношению к проекционному окну, на звуковом фильме фонограмму 
печатают тоже со смещением вперед на 20 кадриков (произвольно уста-
новленный мировой стандарт). 

Это несоответствие кадриков и находящихся рядом с ними участков 
фонограммы заставляет при обрыве или при повреждении картины обяза-
тельно вклеивать на место выброшенных кусков то же самое количество 
черной пленки без изображения, иначе совпадение звука с немым изобра-
жением будет нарушено. Воспроизведение фонограммы происходит в по-
рядке, обратном процессу записи (схема на рис. 186). 

В звуковой приставке имеется специальная лампа для освещения фоно-



граммы, питаемая постоянным током от самостоятельного источника. 
Свет этой лампы п о с т о я н н о й я р к о с т и с помощью специальной 
оптической системы отбрасывается на щ е л ь и освещает ее в с е г д а 
с о д и н а к о в о й с и л о й . Объектив, находящийся по другую сторону 
щели, отбрасывает на н е п р е р ы в н о и р а в н о м е р н о д в и -
ж у щ у ю с я п л е н к у с ф о н о г р а м м о й уменьшенное изображе-
ние этой щели (стандартные размеры 2 , 15+0 ,05 мм ширины и 0,02 мм 
высоты). 

Рис. 185. Немой узкоплѳночник « У П - 2 » (слева). (Справа — 
комплект звуковой кинопередвижки под нормальную пленку 
«К-25» (Рекорд): 3 — штатив; 1 — проектор; 2 — кассеты; 5 — 

кассетница; 4 — усилитель 

Эта узенькая световая черточка («читающий штрих») падает на бегущую 
перед ней фонограмму, лучи света проходят сквозь пленку (все равно, 
по какому бы способу звук ни был записан) и направляются на фотоэле-
мент, в котором под действием света возбуждается электрический ток 
различной силы, пропорциональный яркости падающего света. Из фото-
элемента эти переменные по силе электрические токи направляются через 
специальные у с и л и т е л и с катодными лампами к р е п р о д у к т о -
р а м (громкоговорителям), которые установлены в зрительном зале (обычно 
по бокам экрана"). Для обеспечения максимально равномерного движения 
пленки с фонограммой перед «читающим штрихом» все звуковые блоки 
снабжаются ф и л ь т р а м и или с т а б и л и з а т о р а м и той или 
иной конструкции (инерционные, масляные и т. п.). 

В ССОР применяются звуковые блоки самых разнообразных конструк-
ций, но все они по своей основной схеме тождественны описанному выше. 
За границей применяются и кинопроекторы с граммустановкой (рис. 187). 

Для того чтобы добиться художественной нюансировки звучания, 
повышая его в одних случаях (например, при демонстрировании звуков 



военного оркестра или криков, выстрелов и т. п.) и понижая в других 
(например, при слабых звуках, при тихом разговоре, шопоте, шорохе 
и т. п.), при проекции звукового фильма вводится м и к ш и р о в а н и е . 

При звукозаписи микширование обязательно не только для достижения 
художественности звучания, но главным образом для обеспечения техни-
ческих условий, необходимых для записи данного звука на данном аппа-
рате. Приспособление для микширования позволяет изменять степень 
усиления, даваемую катодными лампами. Вполне понятно, что умелое 
микширование во много раз повышает художественное качество звуковой 
проекции фильма. 

Для того чтобы улучшить качество воспроизведения звука была введена 
21 Анощенко 
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п е р е з а п и с ь фильма. Когда звуковой фильм окончательно готов 
и утвержден, вся его фонограмма п о л н о с т ь ю п е р е з а п и с ы -
в а е т с я н а н о в у ю п л е н к у , причем у микшерского устройства 
находится высокохудожественный специалист-музыкант (часто — компо-
зитор или режиссер фильма). Аппарат для перезаписи нужен и для 
сложного монтажа звуков, когда с нескольких отдельных фонограмм 
нужно перезаписать их звуки на одну пленку. Советские аппараты для 
перезаписи и сложного монтажа звука «АПЗ-1» позволяют одновременно 
перезаписывать на одну пленку с трех фонограмм. Разрабатывается 
новая модель для перезаписи с шести фонограмм. Последние модели 
аппаратов для перезаписи фонограммы позволяют обходиться без репро-
дуктора и микрофона, что еще больше повышает ее качество. 

При печати с нормального (35-лш) негатива на узкую (16-мм) пленку 
для получения достаточно качественной фонограммы звук обычно «пере-
записывают» на узкую пленку, для чего на студиях (например, на «Мос-
фильме») имеется специальный «цех перезаписи». 

§ 163. ПРАКТИКА ПРОЕКЦИИ ФИЛЬМА 

Для того чтобы на экране движение передавалось с той же скоростью, 
с какой оно происходило в действительности, проекция обязательно должна 
вестись точно с той же скоростью, с какой велась съемка данного фильма. 
Все звуковые фильмы и снимаются и проецируются с постоянной ско-
ростью в 24 кадрика в 1 сек., а немые—18—20 кадриков в 1 сек. Это создает 
известные неудобства при использовании одних и тех же снятых кусков 
для звукового фильма и для его немого варианта, поэтому они обычно 
снимаются отдельно. 

Ниже приводится табл. 39 времени пропуска того или иного количества 
метров стандартной 35-миллиметровой пленки при различной скорости 
проекции. 

Т а б л и ц а 39 
Время пропуска фильма при различной скорости проекции 

Длина 
фильма 

(в м) 

Число 

кадриков 

При скорости показа Длина 
фильма 

(в м) 

Число 

кадриков 16 кадриков 
в сек. 

20 кадриков 
в сек. 

24 кадрика 
в сек. 

100 5 250 5 І / 2 М И Н . 4 І / 2 М И Н . 31/8 мин. 
200 10 500 П 9 "7 
300 15 750 16Ѵ2 „ 13»/. ю ѵ 2 .. 
400 21000 22 щ 2 14 
500 26 250 271/2 „ 22 17Ѵ. » 
600 31500 33 26 21 
700 36 750 38І/2 „ 30і/2 „ 2 4 І / 2 „ 
800 42 000 44 35 28 
900 47 250 49 V, „ 39» / , » З Н / 2 1000 52 500 55 44 35 

2000 105 000 1 ч. 50 м. 1 ч. 28 м. 1 ч. 10 м. 
2500 131 250 2 ч. 17і/2 M. 1 ч. 50 м. 1 ч. 27 м. 



Следующая табл. 40 дает возможность определить метраж прошед-
шей в проекторе пленки за то или иное количество времени как для нор-
мальной стандартной (35-мм) пленки, так ндля узкой (16-мм). Скорость 
показа — 24 кадрика в 1 сек. 

Т а б л и ц а 40 
Количество пленки, проходящей в проекторе 

в различное время 

Продолжи-
тельность 
проекции 

фильма (при 
Ѵ = 2 4 кадрика 

в 1 сек.) 

Количество 
показанных 

кадриков 

Количество показанной 
пленки (в м) 

Продолжи-
тельность 
проекции 

фильма (при 
Ѵ = 2 4 кадрика 

в 1 сек.) 

Количество 
показанных 

кадриков стандартной 
35-мм 

узкой 
16-мм 

1 сек. 24 0,456 0,183 
10 „ 240 4,56 1,828 
30 „ 720 13,68 5,484 

1 мин. 1440 27,36 10,968 
2 „ 2880 54,72 21,93 
3 „ 4320 82,08 32,90 
4 „ 5760 106,44 43,87 
5 „ 7200 136,8 54,84 

10 „ 14400 273,60 109,68 
15 „ 21600 410,4 164,52 
30 „ 43200 820,8 329,04 

1 час 86400 1641,6 658,08 
1ч . 30 м. 129600 2462,4 987,12 
2 часа 172800 3283,2 1316,16 

Для того чтобы обеспечить выполнение производственно-финансового 
плана коммерческих кинотеатров, у которых сеансы должны начинаться 
каждые Ц/2—2 часа (из них 10 мин. уходит на впуск и выпуск зрителей в зал 
и на проветривание его между сеансами), в СССР установлена стандартная 
длина для немых фильмов (1800 м) и для звуковых (2400 м), рассчитанная 
примерно на 1 час 20 мин. непрерывной демонстрации. 

Для сокращения времени проекции фильма и для повышения эмоцио-
нального воздействия кинопьесы на зрителя во всех больших кинотеатрах 
идет непрерывный показ всех частей фильма ( н е п р е р ы в н а я п р о е к -
ц и я). Для этого в будке кинотеатра устанавливается не менее двух проек-
торов. Пока работает один —- на втором устанавливается следующая часть 
фильма (обычно одна часть немой картины содержит около 300 м, а зву-
ковой — около 400 м). 

Когда кончается показ одной части на первом проекторе, механик спе-
циальным переключателем включает второй проектор и выключает первый. 
В то время, пока работает второй проектор, на первом идет перезарядка 
фильма, меняют, если нужно, угли и подготовляют его к дальнейшей работе. 

§ 164. ДНЕВНАЯ ПРОЕКЦИЯ 

Если вести обычный показ фильма в освещенном зале или на открытом 
воздухе, то видимость изображения на экране становится тем хуже (мут-
нее), чем больше постороннего света попадает на экран. Для получения 
достаточно четкого показа фильма на экране существует определенное 
соотношение между освещенностью экрана проектором и засветкой экрана 



от других источников света. Использованием в проекторе светосильной 
оптики и мощных источников света при проекции на экраны малых раз-
меров можно получать такую большую освещепность (порядка 500 лк 
и выше), что демонстрацию фильма можно вести и в освещенном зале и 
даже на открытом воздухе при дневном свете. 

Обычно для такой д н е в н о й п р о е к ц и и существуют специаль-
ные киноустановки, характерными особенностями которых являются: 
а) защищенность экрана с обеих сторон от попадания на него постороннего 
света; б) проекция фильма напросвет и в) наличие светосильной и коротко-
фокусной оптики и мощных источников света в проекторе. 

Щигрт 

Рис. 188. Принципиальная схема устройства киноустановок для «дневной проек-
ции». Слева и в центре — «проекция в шахту напросвет»; вторая слева — проек-

ция через зеркало; справа — проекция через два зеркала 

Чаще всего применяется так называемая п р о е к ц и я в « ш а х т у » . 
Принципиальная схема ее устройства заключается в том, что между объек-
тивом проектора и полупрозрачным экраном из светонепроницаемого 
материала устраивается « ш а х т а » , внутри которой проходят лучи 
проецируемого изображения. Изображение на экране рассматривается 
зрителями с обратной от шахты стороны (напросвет). Экран сверху и с боков 
защищается темными щитками, которые предохраняют его от прямой за-
светки от солнца и от посторонних источников света. 

При расположении установки дневной проекции иа натуре учитывается 
расположение затемняющих элементов на площадке (зданий, деревьев 
и т. п.) и положение солнца (рекомендуется экран располагать в северном 
направлении). 

Для уменьшения размеров шахты, внутренние стенки которой во избе-
жание возможных отражений покрываются светопоглощающим материалом 
(черным бархатом, матовой черной краской и т. п.), иногда применяются 
более слоимые схемы хода лучей от проектора к экрану (рис. 188). Приме-
няемые для этого зеркала с наружным серебрением хотя и позволяют умень-
шить размеры шахты, но дороги, тяжелы и поглощают значительный про-
цент света; поэтому обычно их применяют только в небольших установках, 
предназначенных для школ, витрин, автопередвижек и т. п. 

Экраны, применяемые для дневной проекции, должны обладать низким ко-
эфициентом отражения и высоким коэфициентом пропускания света; они не 
должны давать центрального светового пятна от объектива и должны иметь 
достаточно равномерное распределение освещенности по всей площади экрана. 



Для экранов малых размеров применяется полотняная калька или 
матовые стекла, а для крупных театральных установок — шелковые или 
тонкие полотняные экраны, пропитанные специальными лаками и соста-
вами; для рирпроекции применяются целлулоидные, целлофановые,' жела-
тиновые и т. п. экраны. В специальных установках для дневной проекции 
в качестве источника света обычно берется мощная дуга интенсивного 
горения. Оптика — короткофокусная и светосильная (порядка 1 : 2—1 : 1). 

В 1938 г. в Москве, в парке Центрального дома Красной Армии был 
пущен в эксплоатацию первый коммерческий кинотеатр дневной проекции 
на 2500—3000 зрителей. Результаты его работы и положительные отзывы 
о нем десятков тысяч зрителей легли в основу дальнейшего развития сети 
киноустановок дневного кино на Всесоюзной сельскохозяйственной вы-
ставке, в парках культуры и отдыха и т. п. Выли созданы и а в т о к и н о -
п е р е д в и ж к и д л я д н е в н о й п р о е к ц и и . 

Проекция в парке Центрального дома Красной Армии велась «в шахту 
напросвет» двумя обычными проекторами ТОМП-4 с дугой интенсивного 
горения «ДИГ-НИКФИ» мощностью до 150 а при 78 е. Объективы имели 
Б =40 мм и светосилу 1 : 1,8. Экран из шелкового полотна, пропитанный 
специальным лаком, имел размеры 3,7X2,9 м и обладал хорошим коэфи-
циентом пропускания (60%) и незначительным коэфициентом отражения 
(около 18%) при отсутствии светового пятна. Сверху и с боков экран был 
защищен козырьком и щитком шириной в 2,4 м. 

Светотехнические измерения освещенности экрана, произведенные в 
2 часа дня летом при ясной погоде, дали в центре 1250 лк, из которых 
от проектора получалась освещенность около 900 лк и около 350 лк при-
ходилось на засветку экрана посторонним светом (т. е. всего около 30%). 
Качество проекции при этом было вполне удовлетворительным. Кино-
проекционные установки дневного кино еще больше расширят области 
применения кино в самых различных условиях (в школах, в деревне, на по-
левых работах, на учениях в частях Красной Армии и т. п.). 
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основы ЦВЕТНОЙ КИНЕМАТОГРАФИИ 

При изучении вопросов цветной кинематографии следует помнить, что 
п р о б л е м а ц в е т а н е е с т ь ч и с т о ф и з и ч е с к а я п р о -
б л е м а , ч т о о н а я в л я е т с я п р о б л е м о й и п с и х о-ф и-
з и о л о г и ч е с к о й . В различных системах цветного кино превалирует 
то одна сторона этой проблемы, то другая. 

§ 165. ЦВЕТ С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ ФИЗИКИ 

Глаз человека видит световые лучи только с длинами волн в среднем от 
400 до 760 пщ, причем каждому лучу, имеющему тот или другой цвет, от-
вечает строго определенная длина волны. В общеизвестном солнечном спек-
тре, полученном вследствие разложения сложного белого света, один цвет 
переходит в другой п о с т е п е н н о , и лишь ради практического удобства 
Ньютон условно разделил спектр на семь цветов. Все цветные лучи спектра 
являются м о н о х р о м а т и ч е с к и м и , т. е. такими, которые не раз-
лагаются в спектроскопе на другие цвета. 

Ощущение сложного б е л о г о ц в е т а получается в результате 
одновременного (или последовательного, через очень малые промежутки вре-
мени) действия на глаз в с е х ц в е т о в спектра или трех основных цветов 
или даже пары так называемых д о п о л н и т е л ь н ы х ц в е т о в (синего 
и желтого, оранжевого и голубого и др.). 

§ 166. СЛОЖЕНИЕ ЦВЕТОВ (АДДИТИВНЫЙ СПОСОБ) 

Если с помощью спектроскопа разложить луч белого света на его состав-
ные элементы, а затем из этого спектра с помощью двух маленьких зеркалец 
одновременно отбросить на одно и то же место белого экрана, например, с и -
н и й и ж е л т ы й л у ч и , то на этом месте экрана будет видно белое пятно. 
Это произойдет потому, что от поверхности экрана будут одновременно 
о т р а ж а т ь с я и синие и желтые лучи, которые, попадая в глаз зрителя 
и как бы с к л а д ы в а я с ь вместе, вызовут у него ощущение белого цвета. 

По Гельмгольцу, в результате такого сложения цветных лучей, назы-
ваемого а д д и т и в н ы м сложением, получаются следующие комбинации 
(табл. 41 на стр. 328). 

§ 167. ВЫЧИТАНИЕ ЦВЕТОВ (СУБТРАКТИВНЫИ СПОСОБ) 

Отбрасывая на белый экран одновременно, например, с и н и й и 
ж е л т ы й лучи, в результате сложения мы получали б е л ы й свет. 
Совсем другой результат будет, если сложить два цветных стекла — с и -
н е е и ж е л т о е — и посмотреть ч е р е з н и х на освещенный сол-
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печным светом б е л ы й экран. Лучи сложного белого света падают на пе-
реднюю прозрачную синюю пластинку. Из цветных лучей, составляющих 
белый цвет, красные и желтые будут поглощены (абсорбированы) пол-
ностью, так как синий краситель данной пластинки поглощает их, а синие 
лучи пройдут почти полностью; зеленые и фиолетовые лучи пройдут ослаб-
ленными. Таким образом на стоящую сзади синей пластинки желтую пла-
стинку из всего состава белого света будут падать только зеленые, синие 
и фиолетовые лучи (т.е. наша синяя пластинка как бы в ы ч л а из потока 
сложного белого света лучи красные и желтые). Из этих лучей сквозь 
ж е л т у ю прозрачную пластинку смогут пройти только зеленые лучи, 
так как синие и фиолетовые будут полностью абсорбированы ею. 

В результате освещенный белый экран через эти две цветные пластинки 
будет выглядеть з е л е н ы м . 

Следовательно, п р и п о с л е д о в а т е л ь н о м п р о п у с к а -
н и и б е л о г о с в е т а ч е р е з ц в е т н ы е п л а с т и н к и в н и х 
б у д е т п р о и с х о д и т ь п о с л е д о в а т е л ь н о е в ы ч и т а -
н и е т е х и л и и н ы х ц в е т о в (в зависимости от цветности пла-
стинки); окончательный суммарный пропущенный свет будет остаточным, 
за вычетом всех поглощенных пластинками цветов. Такой способ смешения 
цветов носит название с у б т р а к т и в н о г о способа или с п о с о б а 
в ы ч и т а н и я . Получаемые результаты по такому способу приведены 
в табл. 42 на стр. 330. 

§ 168. ПРИЧИНЫ ПОЯВЛЕНИЯ ТРЕХЦВЕТОК И ДВУХЦВЕТОК 

Выше (см. § 46) мы уже говорили, что в глазу человека имеются как бы 
д в а с а м о с т о я т е л ь н ы х о р г а н а з р е н и я : « к о л б о ч -
к и » — о р г а н д н е в н о г о , м н о г о ц в е т н о г о з р е н и я , и 
« п а л о ч к и » — о р г а н м о н о х р о м а т и ч е с к о г о , с у м е р е ч -
н о г о з р е н и я . Интересно отметить, что при дневном зрении «колбоч-
ками» максимальная очувствленность глаза будет к желто-зеленым лучам 
(т. е. именно этот цвет кажется нам с в е т л е е , чем другие цвета), а при 
рассматривании тех яге цветов спектра в сумерках максимум очувствлен-
ности передвигается в область синих лучей. На рис. 189 показаны кривые 
чувствительности глаза человека к различным цветным лучам при дневном 
зрении (сплошная линия) и при сумеречном (пунктир). Так как процесс 
зрения обычно осуществляется одновременно и «колбочками» и «палоч-
ками», то в зависимости от степени их участия в данном процессе, от одних 
и тех же реально существующих цветов, только в зависимости от яркости 
их освещения будут и различные соотношения светлости отдельных тонов. 
Например, при ярком освещении к р а с н ы й цветок мака будет ка-
заться с в е т л е е синего василька; в с у м е р к а х василек будет 
виден почти белым, а красный мак — темным («эффект Пуркиньи»). 

По Юнгу-Гельмгольцу зрительные ощущения цвета являются резуль-
татом соответствующего раздражения т р е х о с н о в н ы х о щ у щ е -
н и й: красного, зеленого и фиолетового (см. § 46). 

Из графика рис. 47 видно, что наибольшую роль в цветных восприя-
тиях играет основное ощущение к р а с н о г о цвета (R), затем зеленого 
цвета (G) и сравнительно меньшую роль с и н е г о цвета (В), которое 
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является основным в восприятиях только голубого, синего и фиолетового 
цветов. 

Так как все ц в е т н ы е в о с п р и я т и я являются результатом 
возбуждения только этих трех основных цветных ощущений, становится 
понятным, почему и в цветной кинематографии возможно получить почти 
все многообразие цветов, пользуясь только тремя основными цветами — 
красным, зеленым и синим (так называемая трехцветка). 

В тех случаях, когда без особого ущерба для художественной стороны 
передачи можно отказаться от правильной цветопередачи какого-то участка 
спектра (чаще всего либо синих цветов 
либо чисто зеленых), возможно ограни-
читься выбором д в у х о с н о в н ы х 
ц в е т о в — чаще всего красного и 
зеленого (или точнее — красно-оранже-
вого и сине-зеленого); в этом случае 
получится д в у х ц в е т н а . Вслед-
ствие несовершенства глаза человека 
зрителю не будут достаточно резко за-
метны те цветные искажения, которые 
в действительности имеют место при та-
ком двухцветном методе. 

§ 169. СИСТЕМЫ ЦВЕТНОГО КИНО 

При обыкновенной «черно-белой» 
кинематографической передаче непод-
вижных кадриков на экране благодаря наличию у зрителей ассоциативной 
памяти мозга и персистенции зрения получается и л л ю з и я н е п р е -
р ы в н о г о д в и ж е н и я , которого на самом деле нет. Так и в неко-
торых системах цветной кинематографии получается и л л ю з и я м н о -
г о ц в е т н о с т и , которой на самом деле тоже нет. 

Те системы, в которых многоцветность является р е з у л ь т а т о м 
с л о ж е н и я лучей основных цветов, называются а д д и т и в н ы м и , 
а те, в которых эта многоцветность является следствием п о с л е д о в а -
т е л ь н о г о в ы ч и т а н и я цветных лучей, идущих от источника 
белого света через пленку к экрану, — с у б т р а к т и в н ы м и . 

В аддитивных системах цветного кино мы обычно имеем черно-белый 
позитив и какое-то дополнительное устройство со светофильтрами. В суб-
трактивных же системах сам позитив цветной и его можно показывать 
на обычном проекторе. 

§ 170. «КИНЕМАКОЛОР» УРВАНА И СМИТА 

Одной из старейших систем цветной кинематографии является система 
«Кинемаколор» (1906) Урбана (Charles Urban) и Смита (Albert Smith). 

Киносъемочная камера Урбана и Смита имела перед пленкой дополни-
тельный обтюратор с двумя щелями, одна из которых была закрыта зеленым 
(точнее, сине-зеленым) светофильтром, пропускавшим только желтые, зеле-
ные и голубые лучи и задерживавшим красные, оранжевые, синие и фио-

750 700 550 600 550 500 450 400 м/і 
Длина Полны лучей аВета 

Рис. 189. Цветочувствительность 
глаза при дневном зрении (сплош-
ная линия) и при сумеречном 

(пунктир) 



летовые; другая щель обтюратора была перекрыта красным (красно-оран-
жевым) светофильтром, пропускавшим только красные и оранжевые лучи 
и абсорбировавшим все остальные. 

Обтюратор со светофильтрами вращался со скоростью в два раза мень-
шей, чем основной обтюратор съемочного аппарата, в результате чего 
на панхроматическом негативе кадры последовательно снимались то через 
красный фильтр, то через зеленый так, что все четные кадры были сняты 
через зеленый фильтр, а все нечетные — через красный. Съемка велась 
со скоростью 32 кадра в секунду, что вызывало увеличенный расход пленки. 
Общий вид съемочной камеры Урбана и Смита и его обтюратора показан 
на рис. 190. 

Экспонированный негатив проявлялся обычным порядком, с него печа-
талась черно-белая копия, которая и показывалась в специальном проек-
торе, снабженном дополнительным обтюратором с такими же красным 
и зеленым светофильтрами. Этот обтюратор вращался вдвое медленнее 
основного обтюратора; лента закладывалась в проектор так, чтобы кадрик, 
снятый через краспый фильтр, и на экран проецировался бы через крас-
ный же фильтр, а снятый через зеленый фильтр — тоже через зеленый. 

Следовательно, при проекции на экране фильма, снятого по способу 
«Кинемаколор», будет обычная проекция черно-белого кадрика позитива 
то в зеленых, то в красных лучах. Так как в результате различной избира-
тельной абсорбции применяемых при съемке светофильтров соседние кад-
рики позитива будут сильно отличаться друг от друга (см. рис. 190 справа, 
где на верхнем кадрике снимок сделан через красный фильтр, а на ниж-
нем — через зеленый), то и изображения на экране, показываемые на зеле-
ном или на красном фоне, тоже будут различны. Благодаря персистенции 

Рис. 190. Съемочный аппарат Урбана и Смита 
«Кинемаколор» (слева) и цветной обтюратор (в 
центре) для проекции снятых им цветных филь-
мов. Справа соседние кадрики на позитиве 
фильма, снятого по способу «Кинемаколор»: 
верхний кадрик снят через красный фильтр; 

нижний — через сине-зеленый 



Надр N!1 снятый и 
показываемый через 
сине-зеленый фильтр 

Кадр №2 снятый и 
показываемый через 
оранжево - красный 
фильтр 

• ! ' 

Сумма^е ßdfприятие кадров- N!\ и N4 

зрения изображения «красного» и «зеленого» кадриков с о л ь ю т с я 
в о д н о н е помощью ассоциативной памяти мозга получится и л л ю з и я 
м н о г о ц в е т н о с т и . 

Достоинствами этой системы являются простота переделки съемочной 
и проекционной аппаратуры, простота лабораторной обработки негатива 
и позитива, дешевизна изготовления копий, сравнительно хорошая пере-
дача почти всех цветов (кроме си-
них и фиолетовых, лучи которых Сплошные фильтры 
не пропускаются ни красным, ни 
зеленым фильтрами). 

Недостатками «Кинемаколора» 
являлись: большое поглощение 
света фильтрами, позволявшее 
снимать только при особо благо-
приятных световых условиях, двой-
ной расход пленки, довольно зна-
чительное мигание при проекции, 
отсутствие в передаче чисто синего 
цвета и наличие цветного парал-
лакса. 

При проекции на экран засня-
тых по способу «Кинемаколор» 
движущихся белых объектов (в 
особенности, если направление дви-
жения перпендикулярно оптиче-
ской оси объектива) вокруг них 
возникает цветная окантовка (с 
одной стороны оранжево-красная, 
с другой — сине-зеленая), которую 
обычно называют ц в е т н ы м или 
в р е м е н н ы м п а р а л л а к с о м . 

Сущность этого явления пояснена схемой на рис. 191. В нашем примере 
з е л е н о е изображение б е л о г о объекта А при проекции на экран 
кадра № 1 через зеленый фильтр проектора будет находиться правее, не-
жели к р а с н о е изображение того же объекта А при последующей 
проекции на экран соседпего кадра № 2 через красный фильтр проектора. 
В результате слияния в мозгу изображений этих двух соседних кадров 
мы увидим объект А белым только в центральной части, где зеленое изобра-
жение его будет накладываться на красное. Справа останется зеленая 
кайма, а слева — красная, ибо в этих местах зеленое изображение объекта 
А не совпадет с его красным изображением. 

I нашим глазом на экране . 

Сине-зеленый 
Сипе-зеп + оранж-пр.'белый 
Оранж.-нрасныи 

Ораннйебр - крАрное изображ. щита А 

Сине-зеленое изображение щита А 

Р и с . 1 9 1 . С х е м а п о я в л е н и я 
п а р а л л а к с а » 

«цветного 

§ 1 7 1 . « С П Е К Т Р О К О Л О Р » 

Для устранения всех этих недостатков «Кинемаколора» в апреле 1929 г. 
автор предложил и запатентовал систему « С н е к т р о к о л о р » , по ко-
торой трестом «Востоккино» был сделан п е р в ы й с о в е т с к и й ц в е т -
н о й ф и л ь м «Враздник труда» в двух частях и ролик эксперименталь-
ных съемок, выпущенный на коммерческий экран. 



Принципиальное отличие этой системы от предыдущей заключается 
в применении с п е к т р а л ь н ы х с в е т о ф и л ь т р о в , т. е. не 
с п л о ш н о г о красного, а состоящего из пяти участков: красного, 
оранжево-красного, желто-оранжево-красного, желто-оранжевого и жел-
того, и не сплошного зеленого, а фильтра, имеющего три участка: синий, 
сине-зеленый и зеленый. В этой системе весь спектр не разделяется резко 
на две части, как это делается в системе Урбана и Смита, а умышленно 
частично пропускаются некоторые общие лучи через оба фильтра. Это 
уменьшает «цветовой толчок» при показе на экране и, благодаря наличию 
во время проекции окрасок в с е х ц в е т о в , позволяет глазу зрителя 
на основе ассоциативной памяти мозга «узнавать» наиболее естественную 

окраску предметов, 
выбирая для нее нуж-
ные элементы. 

Д о с т о и н с т в а м и 
этой системы кроме 
простоты переделки 
съемочной и проек-
ционной аппаратуры 
(рис. 192) и простоты 
и дешевизны лабора-
торной обработки яви-
лись : более правиль -
н а я , естественная и 
м я г к а я передача всех 
цветов, значительно 
м е н ь ш а я плотность 
фильтров (2- и 3 -крат-
н а я ) , позволяющая 
производить цветные 
съемки в у с л о в и я х 
очень слабого осве-
щ е н и я (прилет «Цеп-
пелина» снят около 

8 час . вечера) , уменьшение я в л е н и я цветного п а р а л л а к с а и мигания . 
К недостаткам этой системы нужно отнести необходимость переделки 

проекционных аппаратов и известное мерцание при нормальной скорости 
показа. 

§ 172. НОВЕЙШИЕ АДДИТИВНЫЕ СИСТЕМЫ 

В самое последнее время за границей снова обратили внимание на трех-
цветку, осуществляемую по аддитивному методу. Наилучших результатов 
практически добилась французская фирма «Франсита». Система произ-
водства цветного фильма «Франсита» заключается в том, что на панхрома-
тическую пленку обычной съемочной камерой со специальной оптической 
насадкой на объективе одновременно снимаются три изображения (через 
красный, зеленый и синий фильтры), каждое размером 7 , 5 X 1 ° м м • Все 
три изображения располагаются на площади одного нормального кино-

Рис. 192. Аппаратура «Спѳктроколора». Сверху—при-
ставка со спектральными фильтрами к проектору; 
внизу, с л е в а — приставка к съемочному аппарату 
«Дебри»; справа — аппарат «Дебри» с внутренним 
дополнительным обтюратором со «спектральными 

фильтрами» 



кадра (18X24 мм). Два из них расположены в левой половине кадра — 
друг над другом, третье расположено в правой половине — посредине. 

С полученного путем обычной обработки негатива на позитивной пленке 
печатают нужное количество черно-белых копий. Проекция фильмов, 
снятых по способу «Франсита», ведется н о р м а л ь н ы м п р о е к т о -
р о м , о б ъ е к т и в к о т о р о г о с н а б ж е н о п т и ч е с к о й н а -
с а д к о й , аналогичной той, которая применялась при съемке, и также 
имеющей три светофильтра. Сложность устройства этой оптической насадки, 
необходимой для совмещения на экране всех трех изображений в одно, 
является недостатком системы; кроме того она страдает значительной 
параллактической ошибкой, сильно сказывающейся уже при съемке сред-
них планов. 

§ 173. РАСТРОВЫЕ СИСТЕМЫ 

В настоящее время растровая кинопленка и а в т о х р о м н ы е ф о -
т о п л а с т и н к и состоят из прозрачной основы (целлулоид, стекло), 
на которую нанесен т о н ч а й ш и й с л о й м и к р о с к о п и ч е с к и х 
с в е т о ф н л ь т р и к о в . Этот слой носит название цветного р а с т р а ; 
поверх него наносится слой панхроматической эмульсии. 

В качестве материала для микроскопических светофнльтриков берутся 
или зерна крахмала (Люмьер), или зерна гуммиарабика (Агфа), или другие 
материалы (целлулоид, вискоза, стеклянная пыль, различные смолы и т. п.). 

ДЛЯ примера укажем, что растр Люмьера состоит из крахмальных 
зерен, имеющих в поперечнике примерно около 0,01 мм; 8 весовых частей 
этих зерен окрашивается в зеленый цвет, 7 весовых частей — в синий 
и 5 частей — в красный цвет. Затем эти окрашенные зернышки тщательно 
перемешиваются между собой и наносятся в о д и н р я д на целлулоид-
ную ленту. В результате получается так называемый н е о р г а н и з о -
в а н н ы й и л и « х а о т и ч е с к и й » р а с т р . Промежутки между 
отдельными крахмальными зернами запудриваются угольной "пылью. 

Для того чтобы обеспечить наиболее равномерное распределение всех 
цветных элементов по всей поверхности пленки, применяется о р г а н и -
з о в а н н ы й р а с т р (рис. 193). 

Слой растра обычно пропускает всего 7—15% падающего на него света, 
что заставляет при съемке на подобных материалах увеличивать экспози-
цию в десятки раз (в 30—60 раз против нормальной черно-белой съемки). 

Для съемки растровая пленка закладывается в обыкновенную кино-
съемочную камеру ^ ц е л л у л о и д н ы м с л о е м в с т о р о н у 
о б ъ е к т и в а , чтобы экспозиция производилась через растровый слой. 

На рис. 194 слева изображен увеличенный в сотни раз разрез растро-
вой нленки, на которой буквой А обозначена целлулоидная лента, буквой 
В — растровый слой (элемент, заштрихованный справа налево, изобра-
жает зернышко крахмала, окрашенное в з е л е н ы й цвет; элемент, 
заштрихованный слева направо, — к р а с н ы й светофильтрик, и нижнее 
зернышко, имеющее сетчатую штриховку, окрашено в с и н и й цвет), 
С — панхроматический светочувствительный слой. 

Пусть во время съемки на весь этот микроскопический участок пленки 
с растром от снимаемого объекта падают к р а с н ы е л у ч и . Пройдя 



Рис. 193. Микрофотография «хаотического» растра кино-
пленки «Лигноза» (слева) и «организованного» растра 

«Дюфай» (справа) 

слой целлулоида А, оии встретят растровый слой В со светофильтрами. 
Здесь красные лучи смогут пройти сквозь него и подействовать затем на све-
точувствительный слой С только на том участке, где находится зернышко 
крахмала, окрашенное в к р а с н ы й цвет. 

Ни через зеленый ни через синий светофильтрики красные лучи не прой-
дут и, следовательно, не окажут никакого действия на светочувствительный 

слой С. 
После экспозиции 

пленку проявляют и, 
н е ф и к с и р у я , 
о б р а щ а ю т в п о -
з и т и в . Сущность 
п р о ц е с с а об-
р а щ е н и я пока-
зана на схеме рис. 
194. После первого 
проявления металли-
ческое серебро вос-
становится только 
под красным свето-
фильтриком (черный 
участок слоя С). Под 
зеленым и под синим 
светофильтриками не-
э к с п о нированный 
слой будет попреж-
нему состоять из не-
измененного броми-
стого серебра. 

П р о я в л е н н у ю 
пленку погружают в 
о б р а щ а ю щ и й 
раствор х , который 
р а с т в о р я е т ме-
т а л л и ч е с к о е 
с е р е б р о изобра-
жения и никак н е 

д е й с т в у е т на неизмененное ни светом ни проявителем б р о м и -
с т о е с е р е б р о . В результате обращения под красным светофильтри-
ком останется только п р о з р а ч н ы й ж е л а т и н о в ы й с л о й , а 
под зеленым и синим светофильтриками — светочувствительное бромистое 
серебро. 

После этого обращенную пленку засвечивают (или просто выносят 
на свет)*и проявляют второй раз в обычном проявителе, в результате чего 
под зеленым и синим фильтриками растра восстановится плотный слой 
черного м е т а л л и ч е с к о г о с е р е б р а . 

Экспозиц. И проявление Обращение 2-епроявление 
(негатив) (позитив) 

Рис. 194. Схема действия растра 

1 Например, такого состава: двухромовокислого калия—-5 г; серной кислоты— 
10 см3; воды—1000 см3. — Н. А. 



Сравнивая вторую фигуру с четвертой видно, как непосредственно 
и з н е г а т и в а получился п о з и т и в , на котором при рассматри-
вании его напросвет или при проекции на экран будет видна только к р а с -
н а я точка, т. е. как раз такая, какую отбрасывал снимаемый объект. 
Неспособность глаза видеть отдельно мельчайшие цветные точки, из кото-
рых состоит изображение на растровом снимке или на экране, позволяет 
видеть за счет смешивания их элементов все цвета. 

Основным д о с т о и н с т в о м растровых систем является возмож-
ность пользоваться обыкновенными съемочными и проекционными аппа-
ратами без каких бы то ни было переделок. Эти системы дают хорошие 
результаты и в смысле цветопередачи. 

Н е д о с т а т к а м и являются-, высокая стоимость растровой пленки, 
необходимость сильно увеличивать экспозицию, относительная сложность 
лабораторной обработки и невозможность путем непосредственной печати 
размножения позитивных копий. 

§ 174. «КОДАКОЛОР» 

Идея б е с ц в е т н о г о о п т и ч е с к о г о р а с т р а была пред-
ложена Р. Бертоном еще в 1908 г.; но только после длительной работы 
совместно с Келлером-Дорианом в 
1928 г. была выпущена так называе-
мая г о ф р и р о в а н н а я п л е н -
к а «Кодаколор». 

Сущность этой системы заклю-
чается в том, что наружная сторона 
целлулоидной ленты покрыта непре-
рывным слоем микроскопических лин-
зочек, выдавленных гравированным 
вальцем неносредственно на самой 
целлулоидной ленте (первоначально— 
шестигранных, а в современных образ-
цах — полуцилиндрических, которых 
на 1 мм помещается 30 штук х). 

Эта гофрированная пленка (рис. 
195) со светочувствительным панхро-
матическим слоем закладывается в 
киносъемочный аппарат ц е л л у -
л о и д н ы м с л о е м в с т о р о -
н у о б ъ е к т и в а , на который 
надевается с п е ц и а л ь н ы й с в е -
т о ф и л ь т р , с о с т о я щ и й и з 
красной, зеленой и синей. 

Линзочки целлулоида отбрасывают на светочувствительный слой умень-
шенное до микроскопических размеров изображение светофильтра, наде-
того на объектив. Следовательно, во время съемки на слой будут действо-

1 По данным проф. Г о л д о в с к о г о на 1 мм2 чеканной пленки при-
ходится около 520 шестигранных линз; по Ф у р д у е в у — от 1500 до 2000 
линз. — H.A. 

Рис. 195. Гофрированная («чеканная») 
пленка «Кодаколор» в сильно увели-

ченном виде 

т р е х ц в е т н ы х п о л о с : из 

22 Анощенко 



вать только те лучи, которые прошли через соответствующие з о н ы 
ф и л ь т р а , и изображение на пленке будет состоять из бесчисленного 
количества расположенных рядом микроскопических кружочков (изобра-
жений светофильтра), у которых различные зоны (красная, зеленая и си-
няя) будут освещены различно. После съемки пленку проявляют и, не фикси-
руя, подвергают процессу обращения в позитив. 

При показе позитива на экране на объектив проектора надевается точно 
такой же трехполосный светофильтр. При проекции фильма с оптическим 
растром ход лучей будет обратен ходу лучей при съемке, и в результате 
на экране получится многоцветное изображение (рис. 196). 

Основными достоинствами этой системы является исключительная 
правильность цветопередачи и сравнительно незначительные переделки 

ИраснЬ/ù 

Зеленйш 

Синий 

филЬто 
Целлулоид 

.Синии 
Зеленьш 
краснЬш 

ЭмулЬсия 
Рис. 196. Принципиальная схема действия оптического 

растра 

съемочного и проекционного аппаратов (специальный светофильтр и доба-
вочные компенсационные лпнзы). 

К недостаткам этой системы нужно отнести большую потерю света 
(до светочувствительного слоя доходит всего 7% света, падающего на 
фильтр), требующую применения светосильной оптики (порядка 1 : 1,8 
и 1 : 2) и очень яркого света как при съемке, так и при проекции (этим 
объясняется то, что данная система применяется исключительно для люби-
тельских установок с экраном шириной не больше 0,75 м), сложность 
лабораторной обработки и невозможность простого размножения копий. 

§ 175. ДВУХЦВЕТНЫЙ СПОСОБ « Б И П А К » 

Одним из самых распространенных способов цветной кинематографии 
является двухцветный субтрактивный способ «Бипак», впервые введенный 
на кинопроизводстве в 1928 г. фирмой «Мультиколор». В ССОР по методу 
«бипак» сделаны цветные фильмы «Соловей-соловушка», «Карнавал цветов», 
«Экран расцветает», «Сорочинская ярмарка» и др. 

Сущность этой системы заключается в том, что специальным аппаратом 
с четырьмя кассетами (рис. 197) производится съемка о д н о в р е м е н н о 
н а д в е п л е н к и , с л о ж е н н ы е с в е т о ч у в с т в и т е л ь н ы -
м и с л о я м и в м е с т е . Пленка, находящаяся ближе к объективу 
камеры, называется ф р о н т ф и л ь м о м (frontfilm) и имеет ^о р т о-
х р о м а т и ч е с к и й с л о й . э м у л ь с и и (т.е. очувствлениый к жел-
тым, зеленым, голубым, синим и фиолетовым лучам); сверху он покрыт 
красным лаком или окрашенным желатином, являющимся светофильтром, 



пропускающим к задней пленке только красные, оранжевые и часть желтых 
лучей. З а д н я я пленка — р ю к к ф и л ь м ( rûckf i lm) имеет п а н -
х р о м а т и ч е с к и й с л о й . 

Общая светочувствительность рюккфильма делается раза в три боль-
шей, чем чувствительность фронтфильма, так к а к к ней лучи доходят сильно 
ослабленными за счет прохождения сквозь светочувствительный слой 
передней пленки (обычно в «бипаке» фронтфильм имеет чувствительность 
около 150° X . и Д . и рюккфильм — около 500° X . и Д.) . 

Рис. 197. Четырѳхкассѳтные съѳмочныѳ камеры для цветных фильмов. Слева — 
американская камера «Бэлл-Хауэлл»; справа —- европейская «Аскания» 

Во время съемки цветные лучи светового изображения, даваемого объек-
тивом, проходят сквозь слой целлулоида фронтфильма, действуют на ее 
ортохроматический слой (на него подействуют т о л ь к о зеленые, голу-
бые, синие и фиолетовые лучи фотографируемого изображения), затем 
они проходят через красный слой пленки, задерживающий те цветные 
лучи," которые должны действовать только на светочувствительный слой 
фронтфильма, и пропускают только красные, оранжевые и часть желтых 
лучей, которые подействуют на панхроматический слой рюккфильма. 

При съемке «бипаком» о д н о в р е м е н н о п о л у ч а ю т с я д в а 
н е г а т и в а с каждого снимаемого кадрика: один негатив (на фронт-
фильме) будет получаться в результате действия на ортохроматический 
слой только с и н е - з е л е н о й части спектра, а другой негатив (на рнжк-
фильме) — в результате действия на панхроматический слой о р а н ж е-
в о-к р а с н о й ч а с т и с п е к т р а . Таким образом в основе этого 
способа лежит принцип ц в е т н о й с е п а р а ц и и л у ч е й с в е т а . 
22* 



Снятые негативы проявляются отдельно друг от друга обычным поряд-
ком (красный светофильтровый слой фронтфильма в проявителе полностью 
смывается) и в результате получаются д в а ц в е т о д е л е н н ы х 
н е г а т и в а . Затем с них печатают на специальную позитивную пленку 
(«д и п о ф и л ь м»), покрытую с обеих сторон светочувствительным слоем, 
окрашенным защитным желтым красителем, который во время дальнейшей 
лабораторной обработки пленки полностью вымывается. На такую двух-
сторонне политую пленку на специальных точно работающих копироваль-
ных аппаратах печатают позитивные копии так, чтобы кадрики, отпечатан-
ные на одной стороне с негатива фронтфильма, в точности совпадали с соот-

ветствующими им кадриками, отпечатанными на дру-
гой стороне с негатива рюккфильма. Малейшее несов-
падение вызовет в дальнейшем появление нерезкости 
или цветной окантовки. Большое значение на каче-
стве цветопередачи играет п л о т н о с т ь о т п е -
ч а т к о в , сделанных как с негативов фронтфильма, 
так и с рюккфильма. 

Образец такого проявленного позитива на двухсто-
ронне политой пленке п о к а з а н н а рис. 198. Отпеча-
танный и проявленный такой двухсторонний позитив 
поступает н а специальные в и р а ж н ы е м а ш и -
н ы, по своей схеме напоминающие проявочные ма-
шины. Н а них металлическое серебро позитивного 
изображения , отпечатанного с рюккфильма , в и р и -
р у е т с я ^ . е. химически окрашивается) в с и н и й 
(железным виражом, к а к в фильмах «Мультиколор» 
и л и «Межрабпомфильм») и л и в зеленый цвет, т. е. 
в цвет, дополнительный к тем лучам, которые действо-
вали п р и съемке на соответствующий негатив. Т а 
сторона пленки, на которую отпечатан позитив с 
фронтфильма, вирируется в к р а с н ы й ц в е т 
(например , урановым виражом) . Полученный таким 
образом двухцветный позитив при рассматривании 
напросвет и при проекции дает многоцветное изобра-
жение и может быть показан н а экране с помощью 
обычного проекционного аппарата . 

Основными преимуществами этого способа являет-
ся возможность изготовления любого количества 

цветных копий и возможность их показа обычными проекторами без пере-
делок. 

Недостатками является: неполная и не всегда правильная передача 
всех цветов, относительная сложность и дороговизна лабораторной обра-
ботки и необходимость специального оборудования (специальные съемоч-
ные камеры, специальные копировальные аппараты, проявочные и вираж-
ные машины и т. п.). 

Рис. 198. Образец 
позитива,отпечатан-
ного с «бипака» на 
двухсторонней плен-
ке «дипофильм». На 
верхнем кадрике — 
отпечаток с «фронт-
фильма»; на нижнем 
кадрике — с «рюкк-
фильма»; посреди-

не —- суммарное 
изображение 

§ 176. ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ СПОСОБА «БИПАК» 
Пленки для цветных съемок но способу «Бипак» выпускаются различ-

ными фирмами. Наиболее известны «бипаки» Агфа (Германия), Геверта 



(Бельгия) и Дюпона (США). Они отличаются друг от друга не только свето-
и цветочувствительностью, но и характером промежуточного светофиль-
трового слоя (рис. 199 и табл . 43) . 

Рис. 199. Кривые избирательной абсорбции фильтрующего слоя. Слева: кри-
вые избирательной абсорбции фильтрующего слоя «фронтфильма» в «бипаках» 
фирм «Гевѳрт», «Агфа» и «Дюпон». Справа: характеристические кривые по X . 
и Д. и для «бипака» фирмы «Агфа». Пунктирные л и н и и — д л я «фронтфильма»; 

сплошные —• для «рюккфильма» 

Т а б л и ц а 43 
Цветочувствительность различных пленок «бипак» 

Цветочувствительность по 
«Бипак» Агфа 

(эмульсия № 90520) 
«Бипак» Геверт 

(эмульсия № 16823) 

отношению к лучам фронт- рюкк- фронт- рюкк-отношению к лучам 
фильм фильм фильм фильм 

Синим 1 1 1 1 
Зеленым 3,7 6,3 0,7 9,3 
Желтым 5,3 28 1 28 
Красным 0 23 0 64 

Широта светочувствитель-
ного слоя 64 128 256 256 

Двухсторонняя позитивная пленка «дипофильм» фирмы «Агфа» обла-
дает большей мягкостью градации плотностей, чем обычная позитивная 
пленка. 

Проявляется двухсторонняя пленка на специальных проявочных маши-
нах, где она касается роликов только своими краями с перфорацией, для 
чего катушки имеют Ѵ-образные вырезы.Таким образом обе стороны пленки, 
покрытые светочувствительным слоем, будут соприкасаться с обрабаты-
вающими их составами и не будут портиться при прикосновении к роликам 
или рамам. 



Вирирование двухсторонней пленки производится на специальных 
машинах (типа «Мультиколор» или «Межрабпомфильм»), Сущность их 
устройства заключается в том, что готовый черно-белый двухсторонний 
высушенный позитив сначала п л ы в е т одной стороной ( о т п е ч а -
т а н н о й с р ю к к ф и л ь м а ) по поверхности раствора ж е л е з -
н о г о в и р а ж а , налитого в горизонтально установленную длинную 
ванну, и плывет так, чтобы на обратную сторону совершенно не попадал 
раствор железного виража; при этом соприкасающееся с железным вира-
жом изображение окрашивается в с и н и й ц в е т , другая же сторона 
пленки остается сухой. 

Для примера приводим рецепт железного виража для «бипака», реко-
мендованный фирмой Геверт. 

1-й р а с т в о р 
Уранила азотнокислого 0,8 г 
Железа лимоннокислого аммиачного 2 „ 
Кислоты соляной 1,5 см3 

Воды 500 „ 

2-й р а с т в о р 
Красной кровяной соли 1 часть 
Воды 500 см3 

Оба раствора перед употреблением смешиваются вместе. Благодаря 
присутствию соединения урана этот вираж дает з е л е н о в а т о - с и н и й 
т о н . Для получения фиолетового оттенка в этот раствор добавляют на ка-
ждый литр виража по 60 капель аммиака. Для чисто синего тона берется 
вираж, приготовленный по другому рецепту. 

Американская фирма «Мультиколор» рекомендует для железного ви-
ража следующий рецепт: 

Желѳзоаммиачной соли щавелевой кислоты 9 г 
Красной кровяной соли 4 „ 
Аммония хлористого 8 „ 
Кислоты соляной 4 см3 

Воды 1000 см3 

Отвирированная таким образом с одной стороны железным виражом 
в синий или в сине-зеленый цвет пленка при дальнейшем прохождении 
через машину п о г р у ж а е т с я в в е р т и к а л ь н ы е б а к и 
с у р а н о в ы м в и р а ж о м ; последний на уже полученное синее 
изображение не действует и окрашивает в оранжевато-коричневато-красный 
цвет только неотвирированную сторону пленки, отпечатанную с фронт-
фильма. 

«Мультиколор» предлагает следующий рецепт уранового виража: 

К а л и я щавелевокислого 12 г 
У р а н а азотнокислого 32 „ 
Кислоты соляной 32 „ 
Красной кровяной соли 9 „ 
Воды 1000 см3 

Отвирированный с обеих сторон позитив цветного фильма промывается, 
сушится и затем показывается на обыкновенных проекционных аппаратах. 



§ 177. «ТЕХНИКОЛОР» 

Старейшей кинопроизводственной организацией по изготовлению цвет-
ных фильмов является американская компания «Техниколор», руководи-
мая Гербертом Кальмусом и основанная им в 1915 г. В первых д в у х -
ц в е т н ы х фильмах, сделанных субтрактивным способом, «Техниколор» 
производил съемку специальной камерой, у которой грейфер передвигал 
пленку с панхроматическим слоем сразу на величину двух кадриков. Сзади 
объектива перед пленкой помещалась специальная призма (рис. 200), 
которая раздваивала падающее на нее из объектива изображение на два 
одинаковых и отбрасывала их па пленку (луч С и луч В). Между призмой 
и пленкой помещались светофильтры (один — оранжево-красный и дру-
гой — сине-зеленый). 

Таким образом в этом аппарате о д н о в р е м е н н о с н и м а л о с ь 
п о д в а о д и н а к о в ы х к а д р и к а , р а с п о л о ж е н н ы х н а 

Рис. 200. Принципиальная схема цветной съемки по способу «Техни-
колор» (двухцветна) 

п л е н к е д р у г п о д д р у г о м , э к с п о н и р о в а н н ы х : 
о д и н — ч е р е з к р а с н ы й с в е т о ф и л ь т р , а д р у г о й — 
ч е р е з з е л е н ы й . Негатив проявлялся нормальным способом и затем 
с него на копировальном аппарате печаталась позитивная копия на спе-
циальную пленку двойной ширины и уменьшенной толщины так, чтобы 
все кадрики, снятые через красный фильтр, размещались друг под другом 
в одном вертикальном ряду, а кадрики, снятые через зеленый светофильтр, 
составляли другой вертикальный ряд. 

После проявки эта пленка двойной ширины сгибалась пополам, так 
чтобы соответствующие «зеленые» и «красные» кадрики совпадали друг 
с другом, и склеивалась на специальных машинах (при сгибании внутри 
находится целлулоидный слой, а эмульсия оказывается снаружи); затем 
на особых виражных машинах одна сторона такого двухстороннего пози-
тива, которая несет отпечатки с негативных кадриков, снятых через зеленый 
фильтр, вирируется в красный цвет, а противоположная — в зеленый. 

Сложность этого способа заставила «Техниколор» примерно с 1918 г. 
перейти на способ п е р е н о с а и з о б р а ж е н и я ( г и д р о т и п -
н ы й с п о с о б или, как он называется в фотографии, снособ п и н а -



т и п и и). Сущность его заключается в том, что хромированная желатина 
обладает способностью под действием света задубливаться, и степень этого 
задубливания пропорциональна освещенности ее различных участков. 

Поэтому с двух позитивов (одного с «красными» кадриками и другого — 
с «зелеными»), отпечатанных на двух отдельных пленках, покрытых слоем 
хромированной желатины, путем экспонирования получаются м а т р и-
ц ы, т. е. рельефные контрнегативы, которые в дальнейшем играют роль 
клише для печати прозрачными красками на бессеребряной пленке (бланк-
фильм), на целлулоидную основу которой нанесен лишь тонкий слой чистой 
желатины. 

На специальных машинах на такую чистую пленку с желатиновым 
слоем последовательно печатаются соответствующими прозрачными крас-
ками (фирма «Техниколор» в основном применяла голубовато-зеленоватую 
краску и оранжево-красную) изображения с этих двух матриц. Для предо-
хранения от быстрого износа желатинового слоя с изображениями он сверху 
покрывается прозрачным и прочным защитным слоем специального лака. 

Цветные фильмы «Техниколор» («Во власти спрута», «Долина горящих 
скал» и др.), демонстрировавшиеся на экранах кинотеатров СССР, были 
сделаны по вышеописанному способу двухцветки. 

К числу д о с т о и н с т в этой системы нужно отнести возможность 
показа их позитивов на любом проекционном аппарате и достаточно хоро-
шую прозрачность цветных копий, что обеспечивало хорошую проекцию 
даже при малых мощностях источника света. 

Основным недостатком способа «Техниколор» является большая слож-
ность устройства как съемочной, так и копировальной аппаратуры, слож-
ность лабораторной обработки при изготовлении матриц и при печати 
с них позитивной копии. 

Наконец, в старых фильмах «Техниколор», сделанных по принципу 
двухцветки, не удовлетворяет и художественная сторона цветопередачи: 
всегда была известная «олеографичность» с неестественно подчеркнутой 
яркостью красных и сине-зеленых тонов. Поэтому в дальнейшем фирма 
«Техниколор» с двухцветки перешла на трехцветку. 

§ 178. ТРЕХЦВЕТНЫЙ СПОСОБ 

Известно, что пользуясь тремя основными цветами — красным, зеленым 
и синим — возможно путем их смешения в различных пропорциях полу-
чить любые цвета. Поэтому, только пользуясь методами трехцветной кине-
матографии, возможно получить близкую к натуре передачу цветов. 

Фирма «Техниколор» для трехцветного способа применяет специальную 
съемочную камеру (рис. 201). В ней прошедший через объектив А световой 
пучок с помощью специальных призм и полупрозрачной зеркальной по-
верхности В частично пройдет к экспозиционному окошку I с пробегающей 
перед ним негативной пленкой- Е, а частично отразится от поверхности 
В и попадает в экспозиционное окошко II с д в у м я пленками F (фронт-
фильм) и В (рюккфильм) специального бипака. 

Перед первым экспозиционным окошком I помещен з е л е н ы й свето-
фильтр, а перед вторым экспозиционным окошком II помещается свето-
фильтр, пропускающий только красные, фиолетовые и синие лучи. 



В применяемой для трехцветного способа негативной пленке F (фронт-
фильм бипака) светочувствительный слой покрывается фильтрующей крас-
кой не красного, а желтого цвета, чтобы не пропустить к светочувстви-
тельному слою рюккфильма фиолетовых и синих лучей, с помощью кото-
рых получается снимок на фронтфильме. 

Тогда во время съемки на н е г а т и в н у ю п л е н к у Е будут 
действовать только з'е л е н ы е и близкие к ним лучи, и после проявки 
получится негатив № 1. Эмульсионный слой фронтфильма бипака чувстви-
телен только к сине-фиолетовым лучам и не чувствителен к оранжевым 
и красным. 

Следовательно, после проявки здесь получится негатив № 2, образо-
вавшийся в результате действия с и н и х и ф и о л е т о в ы х лучей. 

Две пленки оПращеннЬ/е 
эмульсионной стороной . 
одна к другой / R 

Пленка. нуВстВит. и краснй/м 
лунам 

СВетофилЬтр. пропускающий 
краенЬ/е и синие луни. 

Пленка с желтЬ/м красителем 
П ^ ЧуВстВителЬная толЬко к 

ETIZSS с и н е м ѵ чВету 

Пленка ну Во m В иг к 
1еленЬ/м лунами 

Зеркало из золота помеще-
нное между дбумя призмами 

СВетофилЬтр пропуснакзщ. 
уполЬно зелен tue луни 

Снимок 
напленке нуВстВит. 
к краенЬім лунам 

Снимок 
на пленке нуВстВит. 
н синим лунам 

Снимок I 
на опенке нуВсгё. 
h зеленЬім лунам j 

Все три снимка лолуиаются одноВременно. 
Рис. 201. Принципиальная схема цветной съемки «Тѳхниколор» (трехцветка) 

На з а д н ю ю п л е н к у бипака действуют только о р а н ж е в ы е 
и к р а с н ы е лучи, так как пропускаемые светофильтром сине-фиоле-
товые лучи будут абсорбированы желтой окраской поверхности светочув-
ствительного слоя фронтфильма; после обработки получится негатив № 3. 

С этих трех негативов, проявленных, отфиксированных и высушенных 
обычным порядком, изготовляются матрицы, которые теперь делают обычно 
и без применения хромированной желатипы. Для этого с негатива ведется 
печать на прокрашенную желтым красителем позитивную пленку, которая 
в дальнейшем обрабатывается специальным проявителем, задубливающим 
желатину в тех местах, где на нее подействовал свет. Незадубленная жела-



тина вымывается из слоя горячей водой, в результате чего и получается 
р е л ь е ф н о е изображение на пленке, т. е. матрица (клише) для печати 
с него красками изображении на другой пленке. 

Для примера ниже приводим рецепт дубящего проявителя для «Тех-
николора» (по Эдеру): 

Пирогаллола 2 8 
Сульфита 0,5 „ 
Соды 10—12 г 
Воды 100 см3 

Печать копий производится г и д р о т и п н ы м с п о с о б о м на 
пленку с чистым желатиновым слоем (бланкфильм) красками цветов, 
дополнительных к цвету тех лучей, с помощью которых получен данный 
негатив. Исключительная сложность лабораторной обработки пленок 
при изготовлении трехцветных фильмов по способу «Техниколор» является 
его основным недостатком. 

§ 179. МНОГОСЛОЙНЫЕ ЭМУЛЬСИИ 

Начиная примерно с 1930 г., ведется усиленная работа но так называе-
мым м н о г о с л о й н ы м э м у л ь с и я м для цветного кино, которым 
предсказывают большое будущее как наиболее простым и удобным в эксплоа-
тации (возможность проводить цветные съемки обычными камерами, отсут-
ствие при обработке специальной сложной аппаратуры и т. п.). 

В настоящее время уже выпущены кинопленки с многослойной эмуль-
сией для цветного кино «Гаспарколор» и «Кодахром». Пленка «Кодахром» 
с многослойной эмульсией представляет собой целлулоидную основу, 

на которую нанесены пять очень тон-
желтый свето- кнх слоев, расположенных в такой 

/фильтровый спой последовательности: верхний слой — 
)Слой позитивной зшльсии 
і Слой орт ох ром эмульсии 
I Слой ланохромот. эмульсии У Красный свето- позитивная эмульсия, чувствитель 

цедЛуЛвцд t фильтроВыйслой ная только к сине-фиолетовому уча-
стку спектра. Под ней второй слой— 
желатиновый, окрашенный в желтый 

Рис. 202. Схема расположения слоев цвет и служащий фильтром, задер-
на многослойной пленке для цветного живающим сине-фиолетовые лучи. 

кино «Кодахром» Т р е т и й с л о й _ о р т о х р о м а т т е с к а я 

эмульсия, чувствительная кроме си-
них н к желтым и к зеленым лучам. Под этим слоем снова желатиновый 
фильтр красного цвета и, наконец, нижний слой — панхроматическая 
эмульсия, до которой доходят только оранжево-красные лучи (рис. 202). 

Обработка такой пленки чрезвычайно сложна. Проявленная пленка 
имеет три цветоотфильтрованных серебряных изображения, находящихся 
в трех различных слоях эмульсии; затем в с е эти изображения перево-
дятся в цветные — в синие. После этого пленку подвергают действию 
раствора, уничтожающего эту синюю окраску; время действия этого раство-
ра рассчитано так, чтобы за время обработки он проник вглубь эмульсии 
только до третьего (панхроматического / слоя. Следовательно, синюю окраску 
сохранит только этот, самый нижний, слой эмульсии, а верхние два слоя 
будут обесцвечены. 



Изображения верхних двух эмульсионных слоев переводятся в пурпу-
ровые соединения и снова этот цвет разрушается, но теперь уже только 
в одном верхнем слое, где в последней стадии обработки образуется желтое 
изображение. 

Таким образом в итоге в каждом эмульсионном слое образуется изобра-
жение, окрашенное в цвет, дополнительный к цвету лучей, в которых 
данный слой экспонировался. 

Окраска промежуточных фильтровых слоев разрушается в процессе 
обработки, и при рассматривании напросвет можно увидеть многоцветное 
изображение сфотографированного объекта только за счет окраски соот-
ветствующих частей изображения в одном из трех слоев эмульсии. 

§ 180. ПРОИЗВОДСТВО СОВЕТСКИХ ЦВЕТНЫХ ФИЛЬМОВ 

Примерно с 1928—1929 гг. отдельное советские изобретатели и кино-
производственники начинают заниматься вопросами цветного кино. Посте-
пенно на кинопроизводстве и в НИКФИ создаются группы цветного кино 
(в НИКФИ — группа Н. Н. Агокаса, Ф. Ф. Проворова и др.; в «Восток-
кино»— группа автора данной книги; в «Межрабпомфильме» •—группа 
Г. Кабалова; на «Мосфильме» — группа П. Мершина и др.). 

Первый советский" немой цветной фильм был выпущен на экраны кино-
театров трестом«Востоккино» в 1931 г. и был сделан по способу «Спек-
троколор». 

В дальнейшем развитие советской цветной кинематографии пошло по 
линии субтрактивных систем. Межрабпомовская группа (Ф. Ф. Проворов, 
Рейсгоф и др.) взялась за освоение метода «бипак» и добилась хороших 
результатов, о которых можно судить по сделанному ими совместно с режис-
сером П. Экком фильму «Груня Корнакова» («Соловей-соловушка»), ко-
торый явился первым художественным звуковым и цветным советским 
фильмом. 

Несмотря на наличие известных недостатков, свойственных всем двух-
цветкам, этот фильм должен быть признан по качеству цветопередачи не 
уступающим соответствующим лучшим образцам заграничного кинопро-
изводства. 

В дальнейшем советская кинематография стала осваивать более сложные 
системы цветного кино (трехцветку, гидротипный метод и др.). 

В настоящее время основной базой цветного кино является цветная 
лаборатория киностудии «Мосфильм», цветная группа студии «Ленфильм» 
и студии «Союздетфильм». 

На киностудии «Мосфильм» цветная съемка все еще носит чисто экспе-
риментальный характер и имеет производственное значение только при 
съемке цветных мультипликаций. Съемка последней производйтся специ-
ально приспособленной для цветных съемок камерой «Вэлл-Хауэлл». Она 
имеет обтюратор с тремя фильтрами: красным, синим и зеленым (типа 
«Ильфорд», выполнены Ленинградским государственным оптическим инсти-
тутом). Влотности этих фильтров подобраны так, что все они имеют 
одинаковую кратность (для этого под красный и зеленый фильтры подклады-
ваются серые нейтральные фильтры соответствующей плотности). 

Обтюратор с фильтрами вращается так, что за один его полный оборот 



происходит п о с л е д о в а т е л ь н а я с ъ е м к а трех кадров, при-
чем каждый из этих кадров снимается через другой фильтр (1-й — через 
красный; 2-й — через синий и 3-й — через зеленый). Поэтому при съемке 
к а ж д ы й м у л ь т и п л и к а ц и о н н ы й к а д р с н и м а е т с я 
на панхроматическую пленку (обычно на «Супер-икс») п о т р и р а з а , 
так что на пленке получаются по три цветоделенных негатива (кадрика) 
каждой заготовки. 

Проявленный обычным порядком негатив такой съемки поступает на 
специальную так называемую в ы б о р о ч н у ю м а ш и н у , где с него 
печатается три отдельных черно-белых позитива (матрицы); на один из 
них переносятся только кадрики, снятые через красный светофильтр 
(«красная» матрица), на другой — только снятые через синий фильтр 
(«синяя» матрица) и на третий — только снятые через зеленый («зеленая» 
матрица). Для этого в машине на каждую позитивную пленку печатается 
только каждый т р е т и й кадрик негатива. 

Подобные печатные машины построены Ленинградским заводом «Кинап» 
и для способа Мершина. 

«Красный» и «синий» позитивы должны иметь одинаковую плотность 
и контрастность (порядка 0,6—0,8). Затем на звуковой пленке «ЗА» печа-
тается фонограмма, проявляется и сушится. Задубленная в хромовых 
квасцах эта пленка со стороны эмульсии поливается 3-процентной хроми-
рованной желатиной и 2-процентным двухромовокислым аммонием и су-
шится в специальных темных сушилках при температуре около 20°С и 
влажности 60—60,5°/0. Полученная пленка называется б л а н к ф и л ь -
м о м и является светочувствительным материалом (под действием света 
шестивалентный хром переходит в трехвалентный). 

Затем в специальных копировальных аппаратах, снабженных четырьмя 
лампами по 1000 вт, на этот бланкфильм печатается изображение с «крас-
ного» негатива (матрицы). Так как хромированная желатина неустойчива, 
бланкфильм должен быть использован вскоре после полива. 

Под действием света в копировальном аппарате происходит дубление 
желатинового слоя бланкфильма. После печати с одного из цветоделенных 
негативов (например,с «красного») через два часа бланкфильм окрашивается 
(только в тех местах, где на желатину не подействовал свет) в цвет, дополни-
тельный к цвету матрицы (например, при печати с «красной» матрицы 
бланкфильм окрашивается в синюю краску). Красители берутся основные, 
в водном растворе. 

После первой прокраски фильм дубят в хромовокислых квасцах 
и после этого снова поливают его светочувствительным слоем хромиро-
ванной желатины и сушат. Затем на нем печатают изображение тех же 
самых кадриков, но уже с другого негатива (например, с «синего») и после 
8-часового выдерживания в темноте новое изображение красится в допол-
нительный матрице цвет (например, в красный). 

Наконец, тот же бланкфильм в третий раз задубливается и поливается 
новым слоем хромированной желатины, на который печатается изображе-
ние тех же кадриков с третьего негатива (с «зеленой» матрицы). Это 
изображение окрашивается в дальнейшем в желтый цвет. В результате 
получается многоцветный фильм, имеющий в слое желатины как бы три 



наложенных друг на друга цветных изображения: синее, красное и жел-
тое, которые при проекции и дадут на экране все многообразие цветов. 

Для производства синхронных съемок цветных фильмов по методу 
трехцветки завод «Кинап» сконструировал и построил специальную камеру 
«ЦКС» («КС-22»), общий вид которой показан на рис. 203. 

В этой камере съемка каждого кадра о д н о в р е м е н н о в е д е т -
с я н а т р и п л е н к и , для чего две из них идут бипаком, а третья 
идет в отдельном фильмовом канале, поставленном под углом в 90° к дру-
гому фильмовому каналу, между которыми помещается светоделящий 
кубик (см. рис. 201). 

Камера снабжена шестью кассетами 
по 300 м каждая (нижние две пары — 
для пленок «бипака» и верхная пара — 
для третьей пленки). Обтюратор имеет 
постоянную щель в 168°. Аппарат снаб-
жен четырьмя светосильными объекти-
вами (1:1,8) различных F (35;50;75 и 
100 мм) конструкции Государственного 
оптического института. Корпус — звуко-
изолирован, что позволяет применять 
эту камеру для синхронных звуковых 
съемок. Вес без футляра—около 80 кг. 

Ва студии «Ленфильм» для одно-
временной цветной съемки на три пленки 
применяется специальный агрегат, со-
стоящий из двух съемочных камер «Бэлл-
Хауэлл», установленных друг к другу 
под прямым углом так, что оптические 
оси их объективов пересекаются в центре 
стеклянного кубика для цветоделения, 
установленного снаружи. В одном аппа-
рате, заряженном пленкой «Оупериор», 
перед объективом ставится зеленый 
светофильтр, а в другом, приспособленном для съемок «бипаком» (обычно 
на пленку «бипак» Дюпона), ставится так называемый «минус-зеленый» 
светофильтр. Механизмы обеих съемочных камер работают синхронно и 
синфазно. Оптика—объективы «Кук» с F = 50 мм (выверенным с точностью 
до 0,1%). * 

Дальнейшая работа с тремя цветоделенными негативами сводится 
к тому, что на двухсторонней позитивной пленке, как и в обычном методе 
«бипак», вирированием получается двухцветное изображение, на которое 
сверху печатается желтой краской третье изображение, либо производится 
печать на хромированной желатине, как это было описано выше ( м е т о д 
В. M е р ш и н а), либо производится печать « г и д р о т и п н ы м с п о -
с о б о м » , разработанным Государственным оптическим институтом и 
применяемым на студии «Ленфильм». В основном этот метод совпадает 
с методом «Техниколора», описанным выше. 

Вкратце технологический процесс печати цветного позитива гидротип-
ным способом состоит в следующем. 

Рис. 203. Советская съемочная ка-
мера «ЦКС» («КС-22») для съемки 
цветных фильмов по методу трех-

цветки 



Для изготовления позитива берется так называемая м а т р и ч н а я 
п л е н к а , отличающаяся от позитивной пленки максимальной ровно-
стью полива желатины, необходимой для ровности цветопередачи. О черно-
белого негатива, полученного под действием красных лучей, печатается 
изображение на матричную пленку со стороны целлулоида. Матрицу про-
являют пирогаллоловым проявителем с небольшим количеством сульфита, 
не поглощающим всех продуктов окисления, которые и задубливают жела-
тину в тех местах, где на нее подействовал свет. 

После этого пленка проходит через промывку с раствором уксусной 
кислоты и затем поступает в бак с горячей (около 40° 0) водой, где неза-
дубленная желатина растворяется, а задубленная образует р е л ь е ф -
н о е п о з и т и в н о е и з о б р а ж е н и е . 

После промывки рельефа позитива его помещают в ванну с раствором 
марганцевокислого калия и серной кислоты, которые растворяют и удаляют 
металлическое изображение позитива, о с т а в л я я в н е м т о л ь к о 
р е л ь е ф ж е л а т и н о в о г о с л о я (как бы клише). Таким способом 
изготовляются м а т р и ц ы с о в с е х т р е х н е г а т и в о в : с 
« с и н е г о » , с « к р а с н о г о » и с «з е л е и о г о». 

После этого на печатной машине с негатива, снятого под з е л е н ы м 
фильтром, печатается на обычной позитивной пленке б л а н к ф и л ь м , 
который обычным способом проявляется, фиксируется и отмывается. 
Слегка задубленный позитив на бланкфильме поступает на специальную 
гидротипную машину, где на него носледовательно со всех трех матриц 
печатаются анилиновой краской соответствующие изображения. Д л я этого 
каждая желатиновая матрица пропитывается красителем цвета, дополни-
тельного к тем лучам, с помощью которых получен ее негатив (матрица 
с «синего» негатива пропитывается желтой краской, матрица с «зеленого» 
негатива — пурпурной краской и матрица с «красного» негатива — сине-
голубой). 

В машине пропитанная соответствующей краской матрица плотно 
прилегает к желатиновому слою бланкфильма, и за время их контакта 
(40—60 сек.) краситель дифундирует из матрицы в слой бланкфильма. 

Обычно применяются кислые красители: фуксин, тартрацин и патент-
блау. 

В результате такой трехкратной печати с трех матриц на один бланк-
фильм на нем получается многоцветное изображение кадриков цветного 
позитива. 

Трудность получения высококачественных и однотипных копий фильма 
по этому методу заключается в необходимости почти идеально точного 
совпадения контуров всех печатаемых изображений на желатиновом слое 
бланкфильма. Однако при соответствующей точно работающей аппаратуре 
этот метод может явиться одним из наилучших способов получения цвет-
ных фильмов. 
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З А К Л Ю Ч Е Н И Е 

Мы заканчиваем нашу книгу, посвященную обзору основ техники и 
технологии кинопроизводства. Но не заканчивается на этом сама техника 
кино. 

Автор ставил перед собой скромную задачу — номочь читателю позна-
комиться с основными вопросами многообразной техники н технологии 
кинопроизводства— с о б щ е й кинотехникой, без знания которой нельзя 
приступать к углубленному изучению отдельных ее компонентов. А их, 
как мог заметить читатель, достаточно много. И если читатель уже рабо-
тает в какой-нибудь отрасли киноискусства или кинопромышленности, 
то мы рекомендуем ему тенерь приступить к изучению с п е ц и а л ь н о й 
литературы по интересующему его вопросу. Только идя таким путем, он 
сможет подготовиться к серьезной и плодотворной деятельности, не забывая 
указаний великого Сталина: «Техника во главе с людьми, овладевшими 
техникой, может и должна дать чудеса». 

Призывом к углубленному изучению многообразной техники кино, 
к умелому подчинению ее своим творческим задачам, к овладению искусством 
выжимать из техники все ее возможности до дна заканчивает автор свою 
встречу с читателем этой книги. 

По примеру прошлых своих трудов автор обращается с просьбой ко 
всем читателям этой книги поделиться своими замечаниями о ее качестве, 
о возможных недостатках и о желательных изменениях и добавлениях 
в дальнейших изданиях. Письма адресовать: Москва, Всесоюзный государ-
ственный институт кинематографии п-роф. Н. Д. Анощенко или в адрес 
Госкиноиздата: Москва, Третьяковский пр., д. № 19/1 для Н. Д. Анощенко. 
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