Abstract

Vart projektarbete har vi valt att kalla for High Speed Photo och som namnet sager
har vi tagit hdghastighetsbilder. Till var hjalp har vi bland annat anvant en digital
systemkamera, blixtar och elektriska kretsar.

Nar folk har kommit fram till oss nar vi hallit pa att jobba sa har den vanligaste fragan
varit, hur manga bilder tar ni per sekund. Vart svar blir alltid "Vi tar bara en bild”.

Hur kan detta komma sig? Jo nar man i vanliga fall talar om
hoghastighetsfotografering eller High Speed Photo menar man kameror och
avancerad utrustning som tar flera 1000 bilder per sekund. Sadana har prylar finner
ni hos polisens tekniska avdelning samt pa diverse universitet och hégskolor typ
LTH. Vi har istéllet valt att anvanda oss av ett nagot mer enkelt system dock anda
ganska avancerat for att fa allt att fungera.

ldag synkar proffskamerorna med blixten pa 1/250 sekund vilket kan tyckas vara
snabbt men pa tok for lange for de momenten som vi tdnker utféra. Vi maste ner pa
betydligt kortare tider.

Darfor har vi latit kameran sta i ett sa kallat BULB lage, d.v.s. dess slutare star 6ppen
och istallet utldses en blixt som lyser upp motivet som skall tecknas i kameran.

For att detta 6ver huvud taget skall fungera kravs det att kameran befinner sig i totalt
morker, darav frasen "Har jobbar vi svart”. Pa detta satt kommer vi ner pa tider pa
ungefar 1/50000 sekund.

Syftet med arbetet var att visa, genom att fotografera, hur olika snabba saker och
ting momentant ser ut som vart 6ga inte hinner med att uppfatta. Till exempel ett
luftgevarsskott eller da en ballong smaller. For att utlésa blixten har vi huvudsakligen
anvant oss av en krets som ar kanslig for ljud, detta betyder att da kretsen uppfattar
ett ljud eller en small skickas en signal fran denna till vara blixtar som utléses

(kameran ar da 6ppen) och vi far var bild.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Vi hade redan under andra aret pa Sundsgymnasiet snackat ihop oss och var ense
om att genomfora ett roligt och ett lite udda projektarbete. Kursen som skall motsvara
100 poang det vill saga nastan 100 timmar och det betyder att det skall ligga mycket
arbete och méda bakom projektet. Vi var tidigt verens om att vi ville gora ett
praktiskt projektarbete, alltsa inte ett arbete dar vi var |asta till ett skrivbord och en
bok. Vi ville arbete med nagot tekniskt, garna med lite inslag av var Natur Matte Data
inriktning.

Vi satt lange och funderade 6ver vad vi skulle gora.

Peter hade sedan nagra ar tillbaka varit intresserad av fotografering och hade darfor
tillgang till en digital fotoutrusning. Vi hade bagge tva varit inne pa Internet och sett
nagra valdigt effektfulla och inspirerande bilder som hade tagits med hjalp av ett
"hemmagjort” hoghastighetsfoto system.

Vi fann det hela mycket intressant och blev valdigt sugna pa att genomféra ett sadant

projekt och det skulle bli en stor utmaning for oss.

1.2 Syfte

Syftet med vart arbete har varit att fotografera saker som vara égon inte hinner med
att se, alltsa handelser som sker under en valdigt kort tidsperiod. Med hjalp av detta
kan man sen lara sig hur olika saker fungerar och pa ett lattare satt kunna illustrera
sadana handelser. De olika motiven vi fotograferade var:

» Ballonger
. Gloédlampor
*  Luftgevarsskott

e  Spark pa fotboll
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. Basketboll & Tennisboll.
. Droppbilder

. Smallare

Nar vi tog vara bilder var det ocksa valdigt viktigt att bilderna, ur ett rent fotografiskt
perspektiv, skulle bli sa bra som mgjligt d.v.s ha en bra och jamn exponering, bra
skarpdjup, bra skarpa och en tilltalande bildkomposition.

1.3 Fototeori

Innan vi borjar med att diskutera och ta upp de olika problemen som uppkom runt
vara bilder och fotografering, vill vi férst sammanstalla lite allman fototeori nedan,
som aven vart High Speed Photo projekt bygger pa.

Detta avsnitt har vi skrivit for att underlatta for lasarna samt att redogora de olika
begreppen som hela tiden dyker upp i arbetet.

Kameran kan jamféras med vart 6ga men ar en valdig férenkling av detta,
manniskans kanske finaste instrument.

Alla kameror, oberoende av prislage och finessrikedom, fungerar i grunden pa
samma satt som en ljustat 1dda dar man slapper in en kontrollerad ljusmangd genom
ett linssystem ger en upp och nedvand bild pa en film som placeras langst bak, det
s k filmplanet. For att kontrollera ljusmangden finns en justerbar 6ppning/blandare

samt en tidsmekanism/slutare monterade i objektivet.

Dagens automatiska systemkameror, analoga eller digitala, ar sakert bra men for att
kunna hantera dessa pa ett fotografiskt riktigt satt underlattar det om man kanner till
hur en manuell kamera fungerar, d.v.s. sambandet mellan tid, blandare och avstand.
De som helt forlitar sig pa kamerans automatik beharskar inte svara

ljussituationer.Alla ar naturligtvis inte intresserade av att lara sig hur en riktig kamera

verkligen fungerar, p.g.a. av andra intressen, men missar darigenom den
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mangfasetterade konstart som fotografering kan utgéra och som man kan odla som
hobby hela livet med olika specialinriktningar.

Da vi har diskuterar kamerans grundbegrepp utgar vi fran en manuell kamera.

Da ljusstralar passerar objektivet traffar dessa filmen (svart-vit) som bestar av ett
transparent underlag pa vilket man lagt en ljuskanslig emulsion av
silverhalogeninidkristaller i gelatin.

Harvid sagar man att flmen exponeras och att en latent bild uppkommer pa filmen.
Den exponerade filmen ar alltjamt ljuskanslig. Vid framkallning av filmen omvandlas
den latenta bilden till en synlig bild som ar uppbyggd av svart metalliskt silver genom
en kemisk process.

For att fa bilden skarp justeras avstandet mellan filmplanet och linsen, man sager att

man fokuserar, dvs staller in skarpan.

Exponeringen ar en funktion av tiden - varunder slutaren varit ppen - och
blandarens storlek som resulterar i en viss ljusmangd som traffar den ljuskansliga
filmen.

For att i en normalexponerad bild t ex andra pa blandaren (fér att kunna paverka
skarpdjupet) maste denna andring justeras med motsvarande justering av tiden. Om
blandaren minskas 6kas skarpdjupet och exponeringstiden maste da férlangas for att
resultatet skall bli oférandrat.

Man anger tiden i sek och delar darav, ex 4, 3, 2, 1, 1/2, 1/4, 1/8, 1/15, 1/30, 1/60,
1/125, 1/250 osv.Varje steg ar halva tiden mot foregaende.

Blandaren anges i ett s k f-tal dar varje f-tal slapper igenom lika stor ljusmangd
oberoende av objektivets brannvidd. f-talet ar lika med brannvidden dividerad med
blandaréppningens diameter. Ett langre objektiv har relativt storre
blandaréppningsdiameter an ett kortare aven om f-talet ar detsamma som det hos t
ex ett vidvinkelobjektiv.

Blandaroppningen anges i en f-talserief1,f1.4,f2,f2.8,14,f5.6,f8,f11,f 16,

Sidan 4 av 29



f 32, f 64 osv. Varje f-tal motsvarar en ljusmangd som ar halften av narmast lagre
siffra.

Tids- och blandarskalorna har ett direkt samband med varandra pa sa satt att om
tiden halveras fran ex 1/60 till 1/125 s maste blandaren 6kas fran ex 8 till 5,6 for att

samma ljusmangd skall traffa filmplanet och darmed ge en oférandrad exponering.

Man sager att man andrar tid och blandare 1 steg men at olika hall. Om man endast
minskar tiden och later blandaren vara oférandrad blir bilden underexponerad och
morkare (med diafilm, med s/v negativfilm blir det tvartom).

Skarpdjup ar ett annat centralt och viktigt begrepp som man maste kanna till som
fotograf. Det definieras som det avstand som finns mellan den narmaste och
bortersta punkten, fran objektivet sett, som blir skarp. Skarpdjupet ar vid
avstandsfotografering ca 1/3 av avstandet framfor fokuseringspunkten, tréd, person e
dyl som man staller in skarpan mot och 2/3 bakom. Likasa blir skarpdjupet storre
med kortare objektivbrannvidd. Man kan modulera skarpdjupet genom att stalla in en
liten blandare varvid skarpdjupet blir storre och vise versa en storre blandare for att
fa ett litet skarpdjup. Det senare ar en vanlig teknik vid nar-o makrobilder da man vill
“trolla” bort stérande blad och grenar som da forsvinner i ett mjukt tdcken av oskarpa.
medan huvudmotivet framtrader i skarpa. Pa vissa objektiv finns avstands-och
blandareskalor varvid man enkelt kan lasa av det ungefarliga skarpdjupsomradet. Pa
dyrare kameror finns dessutom en nedblandningsknapp sa att man i sokaren kan fa

en uppfattning om skarpdjupet i bilden med den tankta blandaren.

Linsen/objektivet ar den viktigaste delen pa kameren. Pa systemkameror kan dessa
bytas allt efter fotoinriktningen vid ett speciellt tillfalle. Man skiljer mellan vidvinkel-,
normal- och teleobjektiv samt vissa specialobjektiv sdsom makroobjektiv som ar
sarskilt utformade for att teckna skarpt inom naromradet och fram till ca skala 1:1. Ett
annat specialobjektiv ar de s k shiftobjektiven med lutande bakstycke. Dessa ar

speciellt anpassade for arkitektur- fotografering da man har kan rata uppde
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lutande/stértande linjerna pa t ex héga narliggande byggnader. De ar ocksa utmarkta
for att fa ett langt skarpdjup i bilden. Ett objektivs brannvidd bestdmmes av den
vinkel som linsen bryter ljuset i da avstandet ar installt pa oandligheten, dvs linsen
traffas av parallella stralar.En annan definition ar avstandet mellan objektivets bakre
huvudplan och filmplanet dar det uppstar en skarp bild. En lins med kortare
brannvidd bryter stralarna i snavare vinkel sa att fokalplanet logger namre linsen. Ett
objektivs bildvinkel anger omfattningen av hur mycket som kommer med pa bilden.
Den bestammes av brannvidden och negativets/bildens format. Ett normalobjektiv
med brannvidden 50 mm har en bildvinkel pa 46°, ett vidvinkelobjektiv pa 28 mm har
en bildvinkel pa 75° och ett teleobjektiv pa 200 mm har en bildvinkel pa 12°.

De numera mycket populara och bra zoomobjektiven har kontinuerlig
brannviddsinstallning och darmed variabel bildvinkel inom sina granser. Ett objektiv
med fast brannvidd har alltid ansetts teckna en skarpare bild an ett zoomobjektiv.
Dessa omddmen har nu borjat suddas ut sedan man med datateknikens hjalp lyckats
framstalla allt battre zoomobjektiv. Dessutom ar det valdigt bekvamt att anvanda ett
objektiv med variabel brannvidd istallet for flera med fast brannvidd.

Kamerans slutare avpassar tillsammans med blandaren ljusmangden som skall falla
pa filmen. Det finns flera olika typer av slutare men den vanligaste pa systemkameror
ar den s k ridaslutaren. Den ar placerad alldeles framfor fokalplanet fran objektivet
raknat. Den bestar av flera rullar och ridaer som flyttas allteftersom filmen exponeras.
En annan slutartyp ar lamellslutaren eller centrumslutaren och den ar placerad intill
blandaren i objektivet. Slutaren styrs i sin tur av en exponeringsmatare som ar
kopplad till kamerans tids- och blandarinstallningar. Man kan hos systemkamerorna
sjalv valja vilken ljusmatningsmetod man dnskar anvanda sig av:
Evaluerande/allroundmetoden - dar sokarbilden ar indelad i ett antal matzoner och
dar matningen ocksa anpassas till vilken fokuseringspunkt man valt. En annan metod
ar utsnittsmatning som motsvarar ca 10% av bildytan och ar Iamplig da bakgrunden

ar morkare eller ljusare an huvudmotivet. En tredje metod ar centrumvagd

Sidan 6 av 29



genomsnittsmatning dar hela bilden paverkar matningen men dar mest hansyn tas till
den mittersta delen.

Vi har dock inte anvant oss av nagon av dessa matpunkter utan istallet stallt in
exponeringen med hjalp av blixten och olika avstand.

Hos systemkameror kan man exponera bilden efter olika avvdganden sasom helt
automatiskt efter ett visst program i kameran. Genom blandarautomatik staller
kameran in blandaren efter att du valt tiden. Vid tidsautomatik ar det tvartom. Du
staller sjalv in blandaren och kameran valjer en tid. Slutligen finns den manuella
varianten dar du sjalv valjer tid och blandare och avlaser riktigheten i

exponeringsnivan i sékaren eller i display.

Exponeringskompensation innebar i korthet att man forsoker "lura” kameran att
exponera en viss ljussituation annorlunda an den kameran vill goéra enligt forinstallt
program fran fabriken.

Vid ex sno6-, strand-, motljus- o vattenfallsbilder m fl bér man 6ka exponeringen nagot
genom att Oppna blandaren mera eller stalla in langre tid for att undvika
underexponerade bilder pa diafargfilm.

Vid landskapsbilder - utan fér mycket himmel - far man lite mustigare farger genom
att underexponera bilden nagot. Hur mycket avgoér erfarenheten.

Blixtfotografering Alla vara bilder i projektarbetet ar tagna med elektronblixt - som vi
med tacksamhet fatt lana av Felix Heintzenberger Kameran har en inbyggd
blixtautomatik som synkroniserar med externa blixtar pa 1/250 s eller langre tid.
Denna tid ar dock pa tok fér lang att anvanda till vara bilder som fordrar en blixttid
1/25 000 - 1/50 000 sek. Hur har vi da gjort?

Jo, vi har inte alls anvant kamerans blixtfunktion utan istallet har vi arbetat i ett helt
morklagt rum dar kamerans slutare styrts helt manuellt via bulbexponering
innebarande att slutaren 6ppnats med en fjarrkontroll under nagra sek varunder
blixten utlosts med hjalp av en soundtrigger resp en photogate som i sin tur styrts av
en ljudbang eller rorelse fran det avbildade féremalet.
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Vi har har forsdkt ge en bild av hur nagra av kamerans olika delar fungerar men
givetvis tillater varken projektarbetets amnesval eller utrymmet till en fylligare version.
Som vi ndmnt har vi har huvudsakligen utgatt fran en analog systemkamera med
manuella installningsmdjligheter. Samtliga vara bilder i projektet har vi dock tagit med
Canons nya Digitala kamera 20D. Den framsta anledningen/fordelen med detta
framfor en analog kamera ar att man omedelbart kan se bilderna i kamerans display
och i datorn utan att vanta pa framkallning av bilderna samtidigt som kostnaderna for
film och framkallning forsvinner. Den fototekniska delen i en analog kontra digital
kamera ar ganska sa lika. Vad som mest skiljer ar naturligtvis att filmen ersatts med
ett minneskort av olika storlek hos den digitala kameran samt givetvis att ett storre

antal datakomponenter inmonterats. '

* Kallforteckning #1 inkluderar hela fototeoriavsnittet varfor den sattes ut i slutet.

1.4 Metod

For att fanga dessa snabba forlopp har vi anvant oss av metoden stillbilds
fotografering. Denna metod mdjliggdr en bild av hég kvalité av nagot som gar mycket
fort. En bra kamera synkar idag, som vi tidigare namnt, med blixten pa en 1/250
sekund. Denna tid brukar i vanliga fall racka da man fotograferar djur och snabba
handelser som sker i naturen.

Men nu néar vi ska fanga luftgevarsskott som har en utgangs hastighet pa 200 m/s sa
kommer vi inte langt pa dessa tider.

Darfér kom vi fram till att lata kameran vara 6ppen och istallet bara utlésa en blixt.
Men om kameran skall sta dppet, i ett sa kallat BULB-lage kravs det att den befinner
sig i totalt morker, annars utsatts bildplattan for allt for mycket ljus och detta leder till
att bilden forstord.

For att I16sa detta agde var fotografering rum i Laborationsrum 2.

Men nu var nasta fraga, hur i all varlden skulle vi kunna utlésa blixtarna i exakt det

ogonblick som vi ville.
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Vi var alltsa tvungna att ordna fram nagon form av utrustning som Iéste ut blixtarna.
Samtliga moment som vi skulle fotografera avgav ett ljud, féorutom "dropparna”.
Darfor skulle vi till dessa kunna anvanda en form av rorelse detektor och till bilderna
som avgav ljud, en Soundtrigger.

Vi har anvant oss av féljande metoder for att uppna vart syfte.

1.4.1 Research

Vi borjade leta runt pa Internet och hittade till var stora fortjusning en sida som salde
exakt sadan utrustning som vi behdvde. Foretaget heter Hiviz, finns i USA och deras
webbadress, dar vi gjorde var research, var www.hiviz.com.

Vi kontaktade dem omedelbart och fragade om de kunde rekommendera nagra av
sina elektriska kretsar.

Dagen efter fick vi ett svar av Loren Winters som sjalv undervisade i "High Speed
Photo” pa ett universitet i USA. Han var mycket tillmétesgaende och valdigt kunnig
inom detta omrade. Kontakten med honom resulterade i att vi bestéllde tva stycken
kretsar fran Hiviz.

Den forsta var en Soundtrigger d.v.s. en krets som reagerar pa ljud och den andra
var en liknande krets fast istallet for en kanslig mikrofon fanns en

IR-detektor kopplad till dess input som reagerar pa rorelser.

1.4.2 Planering

Vart projekt krdvde mycket planering for att allting skulle klaffa och fungera.

De forsta fyra veckorna gick at att planera vart arbetes gang. For att detta skulle
fungera var vi tvungna att pa ett tidigt stadium fa en inblick och kontroll pa vad som
behover goras och hur lang tid det kommer att ta. Vi tycker att planeringen fungerat
mycket bra och den har nastan foljts till punkt och pricka.

Vi insag ganska fort att vi kommer att spara mycket tid om vi lagger lite extra energi

pa planeringen.

Sidan 9 av 29



1.4.3 Montering av kretsarna

Vi byggde ihop kretsarna nere i Laborationsrum 2, dar vi kunde sitta ostort och
montera. Till var hjalp hade vi tdnger och en l6dkolv.

Det var mycket pilligt att montera dem eftersom de innehdll sa sma, rangliga och
omtaliga komponenter. Man var tvungen att vara mycket latt pa handen.

Nagot som ingen av oss tidigare hade gjort var att I6da. Detta var tvunget for att pa
ett bra och sakert satt sammanfoga den utgaende kabelanden med en PC-cord kabel
som vi sedan kopplade till en "switch” och darefter till blixtarna.

Nar kretsarna var fardigmonterade visste vi inte riktigt om de fungerade. Med tanke
pa mangden komponenter var sannolikheten ganska stor att nagot var felmonterat.
Vi hade tyvarr inte tillgang till blixtarna denna dag, sa vi kopplade en voltmeter fran
den utgéende kabeln pa SK2an (Soundtriggern), knappte med fingret — inget utslag.

Vi fick felsdka och kom fram till att en av transistorerna som forstarkte signalen satt
fel. Detta rattades till, vi knappte med fingret och voltmetern gjorde utslag.

SPG1-kretsen d.v.s. fotogaten (fotocell) var ej tillforlitlig, den fungerade endast

ibland, mer om detta under "faktaredovisningen — Droppbilder’

1.4.4 Demo fotografering

Forsta gangen vi skulle testa kretsarna i praktiken kérde vi en liten "Demo
fotografering”. Denna gick ut pa att vi kopplade upp ett litet enkelt fotosystem,
innehallande en ballong, krets SK2, blixt och kamera.

Simon smallde itu ballongen — blixten gick av...

Det var vid denna tidpunkt som vi kom underfund med en mycket viktig detalj som
kom att félja oss flera manader och som vi inte alls hade raknat med eller tagit upp i
riskanalysen.

Vart projekt hotades namligen av ett ekoljud. Ett fysikaliskt fenomen som bildas da
ljud, i vart fall ljudet fran ballongexplosionen, studsade mellan vaggarna och taket
och traffar pa sa satt SK2 kretsen mer &an en gang varfor vi da far flera blixtar vilket i
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sin tur resulterar i att pa en och samma bild far vi tre, fyra, ja upp till sex del bilder.
Vilket saklart inte var meningen.

1.4.5 Konstruering av ljuddampande vagn

For att rada bot pa vart ekoproblem konstruerade vi en
liten ljuddampande vagn. Denna bestod av en vanlig
kemivagn samt 6verskottsmaterial och fraktskydd —
skumgummi.

Vi kladde bottnen, innertaket samt vaggarna, varvid vi lat

en vagg vara oppen.

Inne i vagnen placerade vi vara motiv — ballongerna —
lade krets SK2 bredvid, stack in tva stycken blixtar, kameran stalldes in korrekt och
ballongen smalldes. Vagnen fungerade, dock inte alltid, vi fick ett valdigt stort svinn
pa ballonger. Av 80 stycken kdpta ballonger blev endast 16 bilder bra.

1.4.6 Fotografering
Till en borjan var vi bada mycket ovana vid att jobba i mérker men larde oss sedan
att forflytta oss mycket varsamt runt i lokalen.

Men med tiden hade vi utarbetat ett bra system for bildtagningen.
Vi turades om att sta vid kameran, oftast blev det att Peter fick instruera Simon
betraffande den tekniska delen av fotograferingen. Till exempel om blandarvalet eller

var skarpan skulle laggas manuellt sa att hela motivet skulle bli skarpt.

Simon hittade oftast snabba och enkla |6sningar och var framfér allt mycket duktig pa
att fa igang kretsen, da denna inte ville, vilket hande flera ganger per pass.

Da en av oss stod vid kameran, stack den andre i sdnder en ballong, slog sénder en
lampa, skoét av ett skott med luftgevaret eller varfor inte sparka pa en boll.

Fran motiv till motiv varierade vi de olika rollerna.
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For att vi lattare i efterhand skall kunna paverka och andra sma saker, som
egentligen ar ganska irrelevanta men som ur en fotografs synvinkel kan vara mycket
viktiga, s& anvande vi oss av en "black screen”. Denna bestod av ett stort svart lakan
fran IKEA. Lakanet hangdes upp som bakgrund till de flesta motiven. Tack vare detta
kan man mycket enklare ga in i Photoshop och ta bort smuts och kanske nagon
sladd som hanger for nagonstans. Dessutom tillfér det svarta skynket en mjuk och
skén bakgrund for 6gonen och drar inte till sig nagon onddig uppmarksamhet fran
sjalva motivet. Att det ar svart ar ocksa positivt eftersom exponeringen blir ganska
jamn och slar inte éver pa bakgrunden som den annars hade kunnat goéra i fall vi

anvant en orange eller vit bakgrund.

1.4.7 Konstruering av vagga till luftgevaret

Innan vi borjade skjuta med luftgevaret var vi tvungna att konstruera en vagga som
gevaret pa ett sakert och stabilt
satt kunde vila pa. Vi ville

designa det sa att gevaret snabbt

och enkelt kunde tas ut for att
sedan delas och laddas om. Resultat blev féljande. Pa en spanskiva - 20x40cm —
limmades det tva langsgaende listor och pa insidan av dessa fastes sma filtlappar sa
att gevaret latt kunde I16pa daremellan. Efter dessa lister gjorde vi en liten

anordning sa att gevaret inte skulle tippa bakat och detta gjordes pa enklast tankbara
satt. Vi faste en staltrad som lag ovanpa gevaret. For att vi ocksa skulle kunna sikta
in gevaret mot motivet skruvades det fast tva skruvar med muttrar pa framsidan av

spanskivan, pa sa satt blev den reglerbar i hojdled.
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1.4.8 Konstruering av teleskoparm till IR-detektorerna
Denna konstruktion ar liksom den ovan mycket enkel dock valdigt funktionell och Iatt
att arbeta med. Den ar som bilden visar uppbyggd av en liten
trakloss och pa denna har vi klamt fast kabeln med hjalp av tva
skruvar och brickor.

Traklossen ar sedan fast i en teleskoparm, som ursprungligen
tillhort ett gammalt stativ som Peters pappa lanade ut.
Teleskoparmen skruvades sedan fast i kulleden somi sin tur
fastes pa stativet. Fordelen med denna konstruktion ar att vi kan
ha stativet staende pa golvet och sedan stracka ut armen efter
behov och placera IR-detektorerna ovanfér ett bord med till

exempel en skal med vatten under.

1.5 Material

1.5.1 Krets SPG1 - fotogate

Denna elektriska krets byggs liksom SK2 pa en sa
kallad bredboard som ar en platta med
sammanlagt 270 sma hal som pa undersidan star i
kontakt med varandra via ett enkelt metallnat.

| denna platta trycks de olika komponenterna ner.
SPG1 kretsen innehaller en elektronikkoppling

som tar emot en signal fran en IR-givare
respektive IR-mottagare. Da den infrardde signalen mellan dessa tva bryts skapas ett
spanningsfall som gor att kretsen slutes varav en signal skickas till blixtarna och
dessa utloses. Till kretsens komponenter kan bland annat namnas resistorer,
transistorer, ledare, IR-detektorer, 555-timer samt olika former av kondensatorer.

For att kretsarna, galler aven SK2, skall fungera kravs det att de matas med en

Spanning pa 9 volt.
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1.5.2 Krets SK2 - soundtrigger

Tittar man pa hur kretsen ser ut sa ar den till
storsta delen ett piezoelektriskt element. Den
fungerar som en mikrofon som uppfattar ljud. Da
detta sker vibrerar membranet vilket spanning-

satter en spole som blir magnetisk och styr pa sa

satt ett rela "vipstrombrytate” som sluter kretsen.

Vi finner ocksa en potentiometer som i detta fall anvands for att justera kansligheten
pa vart piezoelektriska element, d.v.s. vid vilken ljudstyrka den skall reagera.
Kretsen innehaller ocksa, precis som Delay-delen, en likriktare som ar en form av en
diod. Denna anvands sa att inte strdommen ska ga at fel hall.

Sista etappen i kretsen ar en forstarkardel som innehaller tva stycken seriekopplade

transistorer.

1.5.3 DU — Delay Unit

| delaykretsen finns en 556-timer som anvands for att skapa forseningen. En annan
del ar en potentiometer som anvands for att styra timern. For att kretsen skall hinna
ge ifran sig den oerhdrt snabba signalen sa finns strommen eller "signalen” lagrad i
kondensatorerna som mycket snabbt slapper ivag denna till forstarkardelen och

sedan vidare till blixtarna.

1.5.4 Ovrig fotoutrustning

Kamera Objektiv ovrigt
Canon EOS 20D 28-105 mm Tva stycken stativ med kulled fran Manfrotto
70-210 mm PC-cord kablage fran Hama
100 mm Macro Tradutlésare — sa att man pa av ett avstand av 2
100-400 mm meter kan 6ppna kameran.
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2. Faktaredovisning

2.1 Ballonger
Vi byggde upp fotosystemet enligt bilden till

hoger. Avstandet mellan ballongen och

Krets SK2
kretsen varierades fran bild till bild for att vi v
v Ljuddampar vagn
pa sa satt skulle kunna fa bilder fran olika

tidpunkter under smallen. Efter ett tag kom vi
fram till att innan vi skulle smalla en ballong @‘\
tog vi forst reda pa vilken blandare vi skulle Blixt EZ540
anvanda. Detta gjordes genom att vi . A
morklade rummet, 6ppnade kameran i Kamera

BULB-lage och knappte med fingret. rosan

Storleken pa kamerans blandare paverkades av vilket tryck vi hade i ballongen samt
av vilken den hade.

Ni kanske undrar vad lufttrycket har med exponeringen att gora. Men det ar namligen
sa att ju mer luft vi blaste in i ballongerna desto ljusare och blankare blev ballongen

vilket resulterade i olika exponeringar.

2.1.1 Tillvagagangssatt

Ballongbilderna var de forsta bilder vi forsokte ta. Har anvande vi oss utover den
vanliga fotoutrustningen (Se. Material 1.5) ocksa av en lang nal, ungefar 80 ballonger
samt cigarettandare.

Vi ville ocksa fa lite effekter utdver de vi redan fick. Detta gjordes genom att fylla
ballongerna med majsstarkelse.

2.1.2 Problem

Direkt nar vi bérjade markte vi att vi fick fér manga bilder. Det kunde vara anda upp

till fem bilder. Darfor satte vi oss ner och bérjade fundera pa vad detta kunde bero

pa. Eftersom vi anvande oss av tva blixtar kunde det ju vara som sa att blixtarna inte
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gick av samtidigt pa grund av olika l&ngd pa kablarna, men vi fick ju fem bilder s&
denna tanke uteslots omedelbart. Darfor kom vi fram till att det enda logiska var att
det var ekot som stallde till det for oss. Vi var ju trots allt nere i en lokal som knappt
hade nagot annat an betongvaggar. Alltsa ar det ganska logiskt att eko forekommer
har. Ett annat problem var att ballongerna inte hade samma farg varfor vi hade lite

problem med exponeringen under de forsta bilderna.

2.1.3 Losningar

Ljusproblemet I0ste vi ganska fort genom att laborera med exponeringen, genom att
ta testbilder innan vi stack hal pa ballongen. En mycket tidskrdvande men dock
nodvandig procedur. Problemet med ekoljudet var daremot ett storre problem. Efter
att ha kommit fram till att det var ekot som stallde till det for oss sa bestamde vi oss
for att fors6ka minimera det. Vi flyttade oss in mot mitten av rummet for att pa sa satt
komma sa langt ifran vaggarna som mojligt. Detta hjalpte dock inte mycket s& darfor
tankte vi vidare och kom fram till att vi skulle forsoka dampa ljudet. Vi hittade ett
skumgummiliknande material som vi anvande oss av. Vi flyttade tillbaka mot vaggen,
men denna gang satte vi ddmpning pa vaggen. Detta hjalpte oss inte heller sarskilt
mycket. Darfor bestamde vi oss nu for att ga hela vagen och dampa alla sidor runt
ballongen. Det var sa tankarna om att konstruera en ljuddampande vagn kom till.
Om detta kan ni lasa under Metoder — 1.4.5 Konstruering av ljuddampande vagn.

All denna felsdkning och laborering av eko-ljudet resulterade i att vi fick vara forsta

ordentliga bilder efter ungefar fem timmars hart arbete.

Dock kvarstod en riktig teknisk - fysikalisk [0sning — mer om detta senare i arbetet.
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2.2 Glodlampor

2.2.1 Tillvagagangssatt

Nar vi skulle sla sénder glédlamporna var
vi fortfarande kvar i den ljuddadmpande  Krets SK2
vagnen som Vi egenhandlgt byggt ¥ Ljuddampar vagn

Allt vi behdvde for att genomfora detta

delmoment utdver den vanliga

utrustningen var en glddlampa, hammare
Blixt EZ540

och skyddsglasogon.
Eftersom vi ville ha en bild i precis det Switeh ;i
dgonblicket da glédlampan gick i sénder K amera
placerades krets SK2 precis bredvid s

glédlampan sa att strackan for ljudet blev sa litet som mgjligt.

2.2.2 Problem

Detta delmoment I6pte pa helt felfritt och nagra dubbla blixtar brann inte av. Vi tror att

det berodde pa att glédlamporna, till skillnad mot ballongerna, inte gav ifran sig ett sa
hogt och kraftigt ljud nar de krossades. Varfér det da inte uppstod nagot eko.

2.2.3 Losningar

Lésningen mot det eventuella ekot som kunde ha uppstatt eller uppstod men som
hindrades fran att na kretsen, bestod av var ljuddampande vagn.
L uftqgevar

2.3 Luftgevarsskott #/

J

Tillskillnad fran de andra

delmomenten innehdll detta ett \

Switch
luftgevar. /
Blixt EZ540

Krets SK2

Kamera EOQOS 200
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Det ar ett vapen och skall darfor behandlas och anvandas med stor forsiktighet.

Vi ville inte att nagon av oss skulle bli skadade sa darfor utarbetades ett litet
rutinsystem som gick ut pa att ingen av oss fick ga framfér vapnet, endast da vapnet
var delat. Dessutom skedde all skjutning med skyddsglasogon eftersom risken for att
kulan kunde studsa och darefter i varsta fall traffa dgonen.

Kameran var vid dessa tillfallen utrustad med ett EF 70-210 mm zoomobjektiv vilket
gjorde att den som stod vid kameran kunde goéra detta nagot langre bak an vanligt.
Blixtarna stéalldes in pa maximal zoom — 105 mm — och stélldes en halv meter langre
bak. Vi anvande aven har tva stycken blixtar for att lysa upp bilden ytterliggare, sa att

bade skottet och motivet blev belyst.

2.3.1 Tillvagagangssatt

Vi inledde detta delmoment med att forst forsoka finna skottet i luften. Efter det gick
vi Over till att skjuta sonder saker. Det som idag ar sonderskjutet ar applen, bananer,

tomater, spelkort och citroner.

2.3.2 Problem
Det som forbryllade oss nagot var hur vi skulle kunna sikta i mérkret. Kulans

utgangshastighet fran vapenpipan varierade mellan 150 och 200 m/s — uppmatt hos
en vapenhandlare — beroende pa kulans vikt. Detta gjorde att vi inte kunde hitta
skottet i luften. Vi var nastan pa vag ut i korridoren for att skjuta. Vi trodde namligen

vi var alldeles for nara och ville langre bort fran motivet.

2.3.3 Losningar

Losningen med att sikta i morkret 10stes ganska enkelt. Vi byggde en vagga som
gevaret fick vila i och som siktades in mot motivet varefter det bara var for oss att
trycka av i morkret.

Nar vi val borjade skjuta hade vi stora problem med att hitta skottet aven om vi hade
gjort nagra utrakningar pa hur stort avstandet skulle vara mellan mynning - motiv och

mellan gevar - krets.
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V,=340m/s

V,=200m/s
K:]j
£

Alltsa ska avstandet mellan motiv och gevar vara 1,7 ganger storre an avstandet
mellan krets och gevar.

Eftersom rummet inte var sa stort sa tog vi var gamla vagn och gick ut ur rummet och
siktade. Detta skulle visa sig vara en dalig idé. Problemet var inte att vi hade raknat
fel utan att verkligheten inte alltid ar det samma som teorin. Gevaret skot aldrig ivag
skottet exakt lika fort hela tiden och eftersom vi hade ett relativt stort avstand sa blev
det ganska stor skillnad.

Vi forstod ganska snart att det inte gick att fortsatta som vi gjorde och darfor kom vi
pa en battre sak. Vi satte gevaret betydligt narmre motivet och framfér pipan satte vi
en bit papper sa att vi skulle se om skottet hade kommit férbi den punkten eller inte.
Det visade sig att skottet inte ens hade hunnit ut ur pipan innan blixtarna utlostes.

2.3.4 Teknisk I6sning av dubbelblixtarna

Det var nu projektet tog den viktiga vandningen som kom att hjalpa oss oerhort
mycket. Peter kontaktade Loren Winters pa Hiviz i USA och berattade om vara
problem med skjutningen. Efter att ha fatt nagra e-mail fran honom kom vi fram till att
vi kanske skulle kunna anvanda oss av var DU enhet. En enhet som vi kan styra med
en potentiometer och pa sa satt sjalva bestdmma nar blixtarna skall utlésas. Sa vad
vi skulle gora var att ta reda pa hur langt ett skott hade kommit och sedan stélla in
potentiometern sa att blixtarna gick av i det 6gonblick som skottet passerade ett visst
omrade.

Men vi far ju som sagt flera blixtar eftersom vi drabbas av eko och vi kan ju inte ligga
och skjuta i var ljuddampande vagn.

Darfor borjade vi fundera over om vi kunde konstruera ett rela, som ar en magnetisk

strombrytare bestaende av en rad olika elektriska komponenter. Ritningar fann vi pa
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Internet men frdgan var om denna skulle hinna med att bryta kretsen. Reldets uppgift
var att endast Iata en signal ld&mna kretsen och sedan bryta densamma. Vi var nagot
pessimistiska till detta och kom istéllet in pa en helt ny bana. Man kanske skulle
kunna byta ut nagonting i Delay Uniten som gjorde att kretsen "nollstalldes”.

Vi tog kontakt med Mr Winters igen och fick klara instruktioner pa att vi skulle byta ut
1 kilo Ohms motstandet till ett 100 kilo Ohms motstand. Detta skulle medféra att
uppladdningen av kondensatorerna inte kunde ske lika fort, varfor endast en signal
kunde Iamna krets SK2-DU.

Ett problem bara. Dagen innan hade vi rakat vanda pa strém riktningen fran vart 9
volts batteri vilket orsakade stor skada pa kretsen. Vad som hade gatt sdnder visste
vi inte. Men vi antog att det var de stromriktningskansliga komponenter som hade
brants i sonder. Dessa vara elektrolytkondensatorn och 556-timern.

Vi gjorde en bestallning pa ELFA innehallande ett 100 k motstand,

elektrolytkondensator samt en 556-timer.

De nya komponenterna monterades pa efter nagra dagar, varefter vi testkdrde SK2-
DU genom att blasa upp en ballong och smalla den...bilden pa kamerans
LCD-display visar endast en enda skarp bild.

Efter manga timmar var antligen vart problem 16st och vagnen stélldes at sidan och
fick istallet anvandes som fikabord och avstallningsyta.

2.4 Spark pa fotboll

Krets SK2

Switch

2.4.1 Tillvagagangssatt

Kartong

Vi borjade med att satta upp bollen pa en

toalettrulle sa den skulle sta stabilt, satta ett

skynke i bakgrunden och sen var det bara att ...,
borja sparka.

EOQS 20D
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2.4.2 Problem

Det forsta problemet var att vi anvande oss av en mork sko vilket gjorde att bilden

inte blev sa effektfull som vi ville. Dessutom blev det alldeles for Iagt ljud for att kunna
anvanda krets SK2-DU. Vi ville inte heller stalla den for nara bollen p.g.a. risken att
bli sbndersparkad. Vi visste inte heller var bollen skulle ta vagen efter vi sparkat pa

den och den kunde mycket val studsa tillbaka och sla i sénder elektroniken.

2.4.3 Losningar

Det forsta problemet |0stes genom att byta sparkare och istéllet fa Peters vita skor.
Eftersom ljudet inte blev tillrackligt hogt vid sparken konstruerade vi en egen utlosare
som bestod av tejp, folie och sladd. Nar folien traffade bada ledarna skulle det blir en
sluten krets och blixtarna skulle utldsas.

Vi tejpade fast en bit folie pa bollen och tejpade fast sladden pa skon som sedan var
kopplad via forlangningskabel till blixten.

Var |6sning fungerade rent tekniskt men inte i praktiken da det utléstes manga blixtar
— vi hade ju inte nagon "nollstallare”. Darfor var vart enda alternativ att aterga till
kretsen men att forsdka satta den narmre pa nagot satt. Vi anvande oss av ett
kemistativ och faste kretsen mellan "klorna” och placerade denna precis bakom
bollen sa att mikrofonen riktades direkt mot bollen. Nu fungerade allt och det enda vi
behdvde andra pa var tidsférdréjningen sa att blixten gick av nar vi ville. Det vill

sdga inte precis vid smallen utan en kort stund efter s& att foten hunnit sjunka in i
bollen.

Krets SK2
/

2.5 Basketboll & Tennisboll v
Tillskillnad fran de andra delmomenten @ Switch
anvande vi vid detta stroboskopfunktionen pa Blixt EZ540

blixtarna. Denna stalldes in pa att utlésa tre

stycken "multipla” blixtar. Detta betyder att nar
blixten fick en signal fran krets SK2-DU sa

utldstes tre pa varandra foljande blixtar med ett

Kamera EOS 200
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visst intervall som stalldes in manuellt pa blixten. Denna funktion ar mycket bra att ha
da man vill visa en rorelse och vi ville samtidigt prova att anvanda den eftersom man
pa ett |attare satt forstar att den lille bollen verkligen Iamnar den store, ett fysikaliskt

resonemang pa detta finner ni under slutsatser.
"Kan nagon kan Canon”
you can

Canon

2.5.1 Tillvagagangssatt

Vi slappte tva bollar ovanpa varandra samtidigt sa att de pa nervagen skulle vara
precis intill varandra men nar dem val studsar upp igen sa studsar den lilla bollen upp

fortare an den stora.

2.5.2 Problem
Ett problem var att Peter trodde att bollarna skulle studsa sonder de bredvid liggande

kretsarna. For ovrigt hade vi vid detta laget redan hunnit med att uppleva och I6sa de

flesta problem som kan tankas uppsta.

2.5.3 Losningar

Efter 6vertalning av Simon gick Peter slutligen med pa att slappa bollarna.

zb\ Krets SPG1-DU

Blixt EZ540

2.6 Vattendroppe

Switch

Il@ gi

- Kamera EOS 20D

2.6.1 Tillvagagangssatt

Droppade med en pipett ner i en bagare for att

fanga plasket.
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2.6.2 Problem

Det var trakiga bilder med bara vatten. Vi ville aven ha bilderna vid ratt tillfalle.

Dessutom hade vi lite problem med IR-detektorerna sa vi var tvungna att konstruera

nagon form av hallare.

2.6.3 Losningar

For att fa lite roligare och mer effektfullare bilder tillsatte vi karamellfarg i vattnet och i
ett annat forsok bytte vi ut vattnet mot mjolk. For att bilderna skulle tas vid ratt tillfalle
var vi tvungna att tanka igenom lite vad det var som var den beroende variabeln
d.v.s. vilken paverkbar installning som avgjorde nar bilden skulle tas. Vi kom fram till
att det var avstandet mellan IR-detektorerna och pipetten. Ar pipetten langre ifran
detektorerna kommer droppen ha en hégre hastighet nar den bryter IR-strélen och
darfor kommer bilden att tas nar droppen har hunnit en langre stracka.
IR-detektorerna var fran bdrjan bara fastiéddade pa den ingaende kretskabeln och
denna hangde fritt. Detta skulle vara ett problem da det var ytterst svart att sikta med
den eftersom vi hela tiden jobbade i mérker. Darfér monterade vi fast den pa en
trakloss som i sin tur monterades pa en teleskoparm och somi sin tur sattes fast pa
en kulled pa stativet.

2.7 Smallare

Liksom vid luftgevarsskjutningen sa Krets SK2.DU
kravdes det lite forsiktighetsatgarder vid

detta delmoment i form av skyddsglasogon  switch
samt tjock jacka p.g.a. att det var kallt ute.
Vi var ense om att kameran skulle 6ppnas ¥ Blixt EZ540

precis da stubinen brunnit ner, fér annars

hade vi fatt en rand dar stubinen varit.

Kamera EQS 20D

Denna skulle vara kraftigt dverexponerad.
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Vi var lite radda om utrustningen. P& kameran satt dar ett 400 mm teleobjektiv vilket
betydde att vi kunde sta pa betryggande avstand fran explosionen. De bada blixtarna
stalldes in pa maximal zoom — 105 mm —och placerades ca 1 meter fran smallaren.

Likasa placerades SK2-DU i narheten och stélldes in sa att inget Delay skulle finnas.

2.7.1 Tillvagagangssatt

Vi monterade upp alltsammans enligt ritningen till héger.
En av oss gick fram och tdnde pa medan den andra dppnade kamerans slutare.
Det hela fungerade bra ingen/inget kom till skada.

2.7.2 Problem

Nagra ytterligare problem uppstod inte mer &n att det gjorde ont i vara 6ron for vi

stod i ett horn dar ljudet koncentrerades.

Bilderna blev inte riktigt som vi hade tankt oss. Detta kommenteras under slutsats.

2.7.3 LOsning

Ljuddampande horlurar

2.8 Resultat

Vi har valt att publicera vart resultat i tre stycken bildgalleri som ni finner pa de tre
kommande sidorna Ni kan ocksa se vart resultat, vara bilder, pa webben och da
finner ni dessa pa www.highspeedphoto.tk
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2.11 Slutsats

Vi har genomfért ett Hoghastighetsfotoprojekt i ungefar ett halvar. Under denna tid
har vi, med hjalp av avancerad utrustning, fatt hapnadsvackande bra bilder som har
exponerats under en sa kort tid som blixtarna medgivit och som vara égon inte hinner
registrera.

En del av bilderna som vi tog har visat och 6kat var forstaelse for hur de ser ut under
det snabba forloppet.

Vi har i vart arbete bland annat forsokt illustrera hur en ballong ser ut da den smalls.
Innan detta gors, ar trycket inne i ballongen hogre an utanfor ballongen. Ballongen
vill ju dra ihop sig sa det maste finnas nagot som trycker ut den.

Nar ballongen sedan smalls i sénder sa ar ju fortfarande trycket hogre inne. Darfor
maste den dra ihop sig pa ett sadant satt att det bildas en spricka som sedan
utvidgas sa att den fortfarande har kvar samma form som fran bérjan. Denna spricka

ror sig fran platsen, dar vi stack in nalen.

En glédlampa innehaller en icke reaktionsbenagen gas typ adelgas, t ex argon.
Trycket inne i glddlampan ar hégre an i omgivningen varfor glassplittret da, som vara
bilder visar, trycks ut.

Vi har som tidigare namnt inte anvant blixten kopplad till kameran utan anvant blixten
for sig och kameran for sig. Detta medfér att vi kom ner pa mycket korta tider jamfort
med 1/250 sekund da kameran skulle ha varit involverad.

Det skall noteras att trots den "relativt” korta blixttiden har vi inte, vid
luftgevarsskjutningen, helt lyckats fanga kulan. Vi fick namligen ingen riktig
"kantskarpa” utan man ser den mer som ett nagot oskarpt ljust féremal. Kulan
lamnade gevaret med en hastighet pa ca 150-200 m/s och detta innebar vid en
blixttid pa ca 1/50 000 s 3 - 4 mm rorelse under exponeringsfasen. Darav oskarpan.
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Manga av oss har nagon gang spelat fotboll. Men har de nagon gang tankt pa vad
som hander da de sparkar till bollen. Var boll var som tidigare ndmnts normalt
pumpad d.v.s. fullt spelbar. Andé trycks foten in s& pass mycket som den gor.
Bollen trycks in med en viss kraft och beroende pa storleken av denna resulterar
detta i att energi lagras i bollen som potentiell energi.

Denna energi vill bollen sedan géra sig av med genom att aterstalla lufttrycket
(volymen minskades da foten tryckte ihop bollen) i den och da pressas foten tillbaks.
Om den inte gor det maste istallet bollen flytta sig, varvid denna kommer att fara

ivag.

Basket & Tennis boll bilderna visar pa lagen om rérelsemangdens bevarande.

mv, + Mu, = mv + Mu Bollarna kommer att "krocka” nere pa marken och da den 6vre

bollen forsoker sanka den undres fart kommer den Ovre bollens hastighet oka.
Viktférhallandet mellan bollarna kommer alltsa vara det avgérande for vilken

hastighet bollarna ska fa.

T.ex.

m = 0,lkg

M =lkg

vy =—0,5m/s

u, =0,5m/s

u=0,3m/s
0,140,5+10,5=0,1y+1*[0,3

v=L5m/s

Vi forsdkte ocksa visa hur "plaskprocessen” sag ut da en droppe méter vattnets yta.
Da en droppe faller gors detta i form av ett klot och nar den méter ytan tranger den

undan vattnet sa att en krater uppkommer. Denna krater kommer sedan att ga ihop
och en vattenpelare som pekar rakt upp bildas. Da denna sedan faller mot ytan
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bildas det sma ringar som utgar fran centrum. Dessa ringar kan beskrivas som en

transversell vag pa vattnet.

Bilderna som vi tog pa smallarna blev inte riktigt som vi hade tankt oss. Vi hade velat
fanga dom precis da explosionen skedde. Men eftersom en explosion av detta slag

ar mycket kraftig sa hinner helt enkelt inte var utrusning med.

2.11 Sammanfattning

Vart projekt har handlat om att ta bilder pa saker som vart 6ga inte hinner uppfatta.
Under vart projekt har vi tagit bilder pa foremal som vi funnit intressanta och roliga, till
dessa kan till exempel luftgevarsskottet namnas.

Till var hjalp har vi anvant oss av tva stycken kretsar som reagerar pa ljud respektive
rorelser.

Vi har stétt pa manga problem under arbetes gang men vi tycker vi har lyckats 16sa
dem allihopa och det kan inte minst vara fina bilder bekrafta.

Eftersom vi varit tvungna att arbeta under sadana korta tider — 1/50000 sekund - har
kameran fatt sta i BULB-lage da bilderna togs. Detta betyder att fotograferingen har
skett i totalt morker.

For att lyckas med att ta bilder av den typ vi gjort kravs inte bara relativt god insikt i
fotografering utan ocksa lite uppfinningsrikedom for att I6sa ovantade situationer och
in minst formagan till egen tillverkning av vissa utrustningsdetaljer.

Storre delen av projektet har gatt ut pa att felsdka och hitta snabba och enkla
I6sningar pa vad som stunden kraver.

For att kunna beskriva och forklara vissa foreteelser till exempel delmomenten med

bollarna kravs det en del fysikkunskaper som vi forsokt tillampa.

"Det kravs féga kunskap for att knappa en bild. Men att se bilder - att se sa att vad du
ser verkligen dvertygar - ar en svarare och viktigare prestation. Gladjen att se med
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en kamera ar att du kan se speciella inneborder och betydelser hos motiv som andra
kanske inte lagger marke till."

Detta citat av den Osterrikiska fotografen Ernst Haas tycker vi val kan passa in som
avslutning pa vart High Speed Photo projekt. Vad man ser genom sékaren ser man
inte alltid férran motiven avbildats och analyserats pa sina detaljer.
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2.12 Kallforteckning

1. Titel Konsten att fotografera — Sa fungerar kameran
Forfattare  John Hedgecoe
Utgiven 1978
Forlag Bonniers

2.13 Bifogat

Nedan finner ni en CD-skiva som innehaller hdghastighetsbilderna i fullformat och
med maximal kvalité och uppldsning.

Hoppas ni ska tycka om dem!
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