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Sazetak

U ovom zavr$nom radu analizirana je primjena fizikalnih koncepata u filmovima. U prvom
dijelu rada opisani su fizikalni koncepti koje smo analizirali u filmovima, nac¢ini snimanja
scena, produkcija i post produkcija filmova koje smo koristili kao primjer u analizi. U
srediSnjem dijelu rada analizirane su scene iz filmova s ciljem razmatranja jesu li u izabranim
scenama postivani fizikalni koncepti ili nisu. U zavrSnom dijelu rada prikazani su rezultati
istrazivanja koje je provedeno s ciljem da se provjeri koliko gledatelji uopcée primjecuju i
prepoznaju fizikalne koncepte u filmskim scenama; znaju li prepoznati $to je pogresno u
filmskoj sceni i koji fizikalni koncept uopcée ta scena iskrivljuje te u konacnici koliko to

utjece na njihovo opée ,,zadovoljstvo* filmom.

Kljucne rijeci: fizikalni koncepti, snimanje, scena , filmovi , produkcija, post produkcija,

istrazivanje , analiza.

Abstract

This final paper analyses the application of physical concepts in movies. In the first part of
the paper, the physical concepts analysed in are described, as well as the methods of filming
scenes, film production and post-production techniques used as examples in the analysis.
The central part of the paper examines scenes from movies with the aim of considering
whether the physical concepts are respected in those scenes or not. At the end of the paper
is a research report conducted to assess how much viewers notice and recognize physical
concepts in movie scenes, namely, whether they can identify what is incorrect in the movie
scene and which physical concept the scene distorts, and ultimately, how much this affects

their overall ,,satisfaction® with the movie.

Keywords: physical concepts, recording, scene, films, production, postproduction, research,

analysis.
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1. Uvod

Snimanje akcijskih i znanstveno-fantasti¢nih filmova cesto ukljucuje izazove vezane uz
poznavanje fizikalnih koncepata. Budué¢i da su ti zanrovi poznati po spektakularnim
scenama, one ponekad zahtijevaju odstupanja od stvarnosti. Medutim, ¢ak i u okviru
fantasti¢nih elemenata, mnogi filmasi nastoje ocuvati neki stupanj uvjerljivosti i dosljednosti
u svom filmskom svijetu. Kako bi se zadrzao element zabave, karakteristi¢an za akcijske 1
znanstveno-fantasti¢ne filmove, ponekad je nuzno napraviti kompromis izmedu spektakla i
stvarnosti. Ipak, pazljiva integracija tih elemenata moze rezultirati filmskim iskustvom koje

je uzbudljivo, ali 1 dosljedno u okvirima stvorenog svijeta.

Svrha ovog rada je analizirati primjene fizikalnih koncepata u filmovima 1 istraZiti koliko
gledatelji uopcée primjecuju i prepoznaju fizikalne koncepte u filmskim scenama. Cilj je
doznati znaju li gledatelji prepoznati $to je pogresno u filmskoj sceni, koji fizikalni koncept
pojedina scena iskrivljuje te koliko u konacnici to utje¢e na njihovo opée ,,zadovoljstvo
filmom. Prikazat ¢e se fizikalni koncepti obuhvaceni analizom scena i priloziti pregled
nacina snimanja 1 produkcije razli¢itih filmskih scena. Oprimjerit ¢e se uspjesne primjene
fizikalnih koncepata 1 nacini postizanja specijalnih vizualnih efekata s iskrivljenim
fizikalnim konceptima. U radu ¢e se obraditi odreden broj filmova koji koriste specijalne
vizualne efekte koji ¢e se usporediti s fizikalnim konceptima. Izdvojit ¢e se i usporediti dobri
11081 primjeri akcijskih scena te usporediti novi 1 stari filmovi koji koriste specijalne vizualne

efekte 1 raCunalno stvorene scene.

Namjera je prikazati kako se produciraju filmovi i snimaju scene s naglaskom na razliku
nacina stvaranja realnih scena (scene koje poStuju fizikalne koncepte) i nerealnih scena
(scene koje ne postuju fizikalne koncepte). Putem ankete ispitano je u kojoj mjeri gledatelji
primjecuju fizikalne koncepte u filmskim scenama, prepoznaju li fizikalni koncept kojega
pojedina scena iskrivljuje te koliko to utjeCe na njihovo opce ,,zadovoljstvo® filmom.

Rezultati ankete, kao i osvrt, prikazani su u zavr§nom dijelu rada.



2. Fizikalni koncepti

Pregled 1 definiranje fizikalnih koncepata neophodni su za razumijevanje i
kontekstualizaciju primjene istih u odabranim filmovima. U ovom poglavlju rada fokusirat
¢emo se na kljucne fizikalne koncepte koji su relevantni za razumijevanje analiza scena.

Pregled ¢e nam posluziti kao temelj za sva daljnja razmatranja.

2.1. Gibanje tijela

Gibanje je osnovni koncept u fizici koji se odnosi na promjenu poloZzaja tijela u odnosu na
vrijeme. (Andreis & Plav¢i¢ & Simi¢, 2011.) Kad se tijelo kre¢e ravnomjerno i pravocrtno,
istom brzinom i u istom smjeru bez akceleracije kazemo da se giba jednoliko pravocrtno.
Ako se brzina tijela mijenja s vremenom, kazemo da tijelo ima akceleraciju. Ako je
akceleracija konstantna kazemo da se tijelo giba jednoliko ubrzano. (Andreis & Plavci¢ &

Simi¢, 2011.)

Slobodni pad je oblik gibanja u kojem se tijelo giba, bez pocetne brzine i samo pod utjecajem
gravitacije. (Andreis & Plav¢i¢ & Simic¢, 2011.) Slobodni pad ¢emo na primjeru analizirati

u filmu Project A (1983.).

Kada su gibanja u pitanju, moramo spomenuti i sloZena gibanja. Slozena gibanja tijela su
ona koja ukljucuju kombinaciju razlicitih jednostavnih gibanja i mogu biti pravocrtna i
krivocrtna. U pravocrtna gibanja spadaju vertikalna hitac, prema gore i prema dolje, a u
krivocrtna spadaju kosi hitac 1 horizontalni hitac. (Andreis & Plav¢éi¢ & Simié, 2011.)
Horizontalni hitac je sloZeno gibanje koje nastaje kada je tijelo izbac¢eno horizontalno nekom
brzinom te se nakon §to je izbaceno krece pod utjecajem gravitacije. (Andreis & Plavéi¢ &

Simi¢, 2011.). Slika 2.1. prikazuje putanju horizontalnog hitca.



Slika 2.1 Graficki prikaz horizontalnog hitca.

Izvor: https://gradivo.hr/pages/komponente-vektora-i-horizontalni-hitac.

Kosi hitac je slozeno gibanje pri kojemu je tijelo bac¢eno pod kutom u odnosu na horizontalu
ravninu te se giba zbog pocetne brzine i pod utjecajem gravitacije. Slika 2.2. prikazuje

putanju kosog hitca.

Slika 2.2 Kosi hitac.

Izvor: https://gradivo.hr/pages/kosi-hitac.



Najveca udaljenost koju postigne tijelo gibajuéi se u horizontalnom smjeru od mjesta
izbacaja naziva se domet. Domet kod kosog hitca ovisi o pocetnoj brzini, kutu izbacaja i
gravitaciji dok kod horizontalnog hitca ovisi o pecetnoj brzini, gravitaciji 1 visini s koje je

tijelo izba¢eno. (Andreis & Plav¢ié & Simié, 2011.)

Horizontalni i kosi hitac ¢emo analizirati na sceni iz filma Brzina (1994.).

2.2. Silai Newtonovi zakoni

Pojam ,,sila* ima razlicita tumacenja, a u kontekstu ovog poglavlja sila ima sredi$nju ulogu
u gibanju tijela. Newtonov prvi zakon gibanja glasi: ,,Tijelo miruje ili se giba jednoliko po
pravcu ako na njega ne djeluje nikakva sila ili je rezultanta svih sila koje na njega djeluju
jednaka nuli* (Tecié¢, Sabolek, Sijan, 2011.). Newtonov prvi zakon isti¢e koncept inercije.
To je sposobnost tijela da se opire gibanju. Ako tijelo ima vise inercije, teZe mu je promijeniti
stanje mirovanja te je potrebno viSe sile za tu promjenu. Da bismo to ilustrirali, zamislit
¢emo da guramo neki predmet, primjerice kamen. Nasuprot sili koju primjenjujemo pri
guranju tog predmeta, sila trenja djeluje u suprotnom smjeru od gibanja tog predmeta. Da
bismo nastavili gurati predmet 1 zadrZali jednoliko gibanje moramo primijeniti silu koja bi

trebala biti najmanje jednaka sili trenja. (Ruzi¢ & KneZevi¢, 2022.)

Drugi Newtonov zakon kaZe da je promjena koli¢ine gibanja razmjerna djelovanju sile §to
bi znacilo da bi se tijelu promijenila brzina, potrebno je da na njega djeluje sila veca od nule.
Ovaj zakon objasnjava kako sila uzrokuje promjenu brzine tijela. Ako je sila koja djeluje na

tijelo veca 1 promjena brzine €e biti veca, pod uvjetom da je masa tijela konstantna.

Tre¢i Newtonov zakon (akcije i1 reakcije) glasi: "Ako tijelo djeluje na drugo tijelo silom,
drugo tijelo djeluje na prvo tijelo suprotnom silom jednakog intenziteta 1 u suprotnom

smjeru.". (Ruzi¢ & Knezevi¢, 2022.)

Svi ovi koncepti ¢e nam posluziti pri analizi filma Brzi 1 Zestoki 5 (2011.).



2.3. Gravitacijska sila

Sila privlacenja izmedu tijela koja imaju masu naziva se gravitacijska sila. Kada se tijelo
nalazi u gravitacijskom polju blizu povrsine Zemlje na njega djeluje gravitacijska sila koja
je odgovorna za to da tijela padaju prema srediStu Zemlje. Nasuprot tome postoji bestezinsko
stanje. Bestezinsko stanje tijela nastaje kada na tijelo prividno ne djeluje gravitacijska sila.
Vazno je spomenuti da tijela u bestezinskom stanju nemaju tezinu i lebde u prostoru bez

obzira na svoju masu. (Ruzi¢ & Knezevi¢, 2022.)

Ovi fizikalni koncepti pomo¢i ¢e nam u analizi scena iz svemira, kao §to su scene iz filma

Ratovi zvijezda IV: Nova nada (1977.).

2.4. Aerodinamika

Aerodinamika prouc¢ava strujanje plinova, a nas u ovom radu zanima zrak i sile kojima zrak
djeluje na tijelo ako izmedu njih postoji relativno gibanje. U ovom ¢emo se dijelu prisjetiti
1 objasniti $to je fluid 1 viskoznost, otpor i otpor zraka, strujanje i uzgon kako bi kasnije

mogli objasniti scenu u filmu The Batman (2022.)

Fluid je tvar, tekucina ili plin. Viskoznost je trenje koje nastaje pri strujanju fluida radi
razliCite  brzine gibanja  slojeva odredenog fluida (teku¢ine ili  plina).

(https://www.enciklopedija.hr/clanak/fluid)

Otpor je sila koja se javlja kada se neko tijelo giba kroz fluid. Razlikujemo hidrodinamicki
otpor koje se odnosi na silu gibanja tijela u teku¢inama dok se aerodinamicki otpor javlja u
plinovima. Strujanje je gibanje fluida, a moZe se odvijati unutar nekog korita, oko
nepomic¢noga predmeta ili oko predmeta koji se giba u fluidu. Prema viskoznosti fluida
razlikuje se strujanje idealnoga (nema viskoznosti) i realnoga fluida. Razlikujemo laminarno
ili mirno 1 jednoli¢no gibanje svih slojeva fluida 1 turbulentno strujanje koje je nejednoliko
gibanje fluida u kojem se svi slojevi mijesaju i pri tom se vektori brzina Cestica razlikuju u

smjerovima 1 iznosima. (https://www.enciklopedija.hr/clanak/strujanje)
Otpor zraka javlja se u plinovima i nastaje radi strujanja. Suprotan je od smjera gibanja
tijela, 1 opire se tom gibanju. Ovisi o gusto¢i zraka ili nekog fluida, njegovoj gustoci te

naravno veli€ini 1 obliku tijela. (https://enciklopedija.hr/clanak/zracni-otpor)



Uzgon je sila kojom fluid djeluje na tijelo u fluidu. Ta sila suprotna je od smjera gravitacije
1 ovisi o gusto¢i samog fluida, volumenu tijela i gravitacijskom ubrzanju. Razlikujemo
staticki uzgon 1 dinamicki uzgon. Kasnije u radu razmatrat ¢emo dinamicki uzgon koji
omogucava let zrakoplova i ostalih letjelica Cija su tijela vece gustoce od gustoce zraka.

(https://enciklopedija.hr/clanak/uzgon)

2.5. Termodinamika

Termodinamika proucava pretvaranje topline u druge oblike energije. Tijelo u kojem se
Cestice krecu brze osje¢amo kao toplije, a tijelo u kojem se Cestice kre¢u sporije osje¢amo
kao hladnije. Fizikalna veli¢ina kojom se opisuje energija koja prelazi s toplijeg na hladnije
tijelo naziva se toplina. (Andreis & Plav¢i¢ & Simi¢, 2011.) Primanjem topline tijelo se
zagrijava. Grijanjem se temperatura tijela moze povecati toliko da tijelo promijeni agregatno
stanje. Tvari mogu biti u ¢vrstom , teku¢em 1 plinovitom stanju. Voda moze biti u sva tri
agregatna stanja, a u kojem ¢e agregatnom stanju biti ovisi o temperaturi. Za razliku od vode,
koja pri atmosferskom tlaku iznad 100°C prelazi u plinovito stanje, lava koja nastaje
erupcijom vulkana. Lava je rastaljeni kamen u teku¢em stanju, temperature od 700 °C do
1200 °C, koja moze te¢i dok se ne ohladi 1 tada prelazi u CEvrsto agregatno stanje.

(https://www.enciklopedija.hr/clanak/agregatno-stanje)

Ovi fizikalni koncepti pomoci ¢e nam u analizi scena iz filma Gospodar prstenova: Povratak

kralja (2003.).

2.6. Zvuk

Kako bi objasnili scene u znanstveno- fantasticnim scenama koje se odvijaju u svemiru

moramo se prisjetiti $to je zvuk i1 kako se te u kojem mediju Siri.

Zvuk je mehanicki val u rasponu frekvencija od 16 Hz do 20 kHz. Zvuk nastaje periodi¢nim
titranjem izvora zvuka koji mijenja tlak medija kroz koji se Siri. Taj poremecaj tlaka se
prenosi na susjedne Cestice medija i tako se zvuk §iri kroz medij. Klju€no je zapamtiti da je
djeli¢i sredine utjeCu jedna na drugoga da bi se poremecaj odnosno zvuk prosirio. Stanja

medija kroz koje se zvuk moZe §iriti su plinovito, tekuce ili Evrsto stanje.



U scenama iz filmova 2001: Odiseja u svemiru (1968) i Cuvari galaksije 2 (2017.)

analiziramo zvuk u svemiru, zato ¢emo se prisjetiti ¢uje li se zvuk u svemiru.

Znanstvenici koji se bave zvukom svemira vjeruju da je tiSina u svemiru privid i posljedica
nemogucnosti da naSe uho Cuje udaljene vibracije. Sonifikacija je postupak pretvaranja
svjetlosnih valova u zvucne valove i to je jedan od na¢ina da ¢ujemo $to se u svemiru dogada.
Sonifikacija se zasniva na upotrebi astronomskih slika snimljenih raznim vrstama teleskopa
s idejom da se te slike pretvore u zvuk. (https://povijest.hr/znanostitehnologija/kako-zvuci-

svemir/)

Za potrebe ovog rada drzali smo se fizikalnih koncepata te konstatirali da, s obzirom na to

da u svemiru nema zraka nego je vakuum, nema ni mogucnosti prijenosa zvucnih valova.

Dopplerov efekt je promjena frekvencije vala radi medusobnog priblizavanja ili udaljavanja
izvora 1 promatraca. Ovaj efekt primjenjuje se na razli¢ite vrste valova (zvuk, svjetlost i
radiovalove. Na primjeru zvuka, kada se automobil s upaljenim sirenom priblizava
promatracu, zvuk sirene €ini se vi§im tonom. Kada se automobil udalji se, zvuk sirene ¢ini

se nizim tonom.

2.7. Valna priroda svjetlosti

Za razumijevanje pojedinih scena u svemiru potrebno je pojasniti odredene pojmove vezane
za svjetlost. Svjetlost je elektromagnetski val koji za razliku od zvuka ne zahtjeva medij za
prenosenje. Brzina svjetlosti definirana je kao ¢=299,792,458 m/s 1 predstavlja gornju
granicu brzine kojom se informacije ili energija mogu kretati kroz svemir. Brzina svjetlosti
je konstantna i vazna je za razumijevanje prostora, vremena i relativistickih pojava. Brzina

svjetlosti u drugim medijima (osim vakuuma) moze biti manja od c.

U filmu Ratovi zvijezda IV: Nova nada (1977.) ¢emo analizirati brzinu svjetlosti i laser.

2.8. Elektriéna energija i elektricitet

Kako bi objasnili scenu u filmu Iron Man 3 (2013.) moramo se prisjetiti Sto je elektricna

energija, Sto je elektrina struja, strujni krug te kako strujni udar djeluje na ovjeka.

Elektricna energija nastaje kada se u elektricnom strujnom krugu energija

elektromagnetskoga polja odnosno elektricna potencijalna energija pretvara u drugi oblik
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energije kao svjetlosnu, toplinsku itd. (https://enciklopedija.hr/clanak/elektricna-energija)
Elektricna struja je kretanje elektri¢nih naboja kroz provodnik ili druge medije koji
omogucuju protok elektriciteta. Elektri¢na struja moze biti istosmjerna i izmjeni¢na. Kod
istosmjerne elektricne struje elektri¢ni naboji krec¢u se u jednom smjeru i stalne je jakosti.
Izvor elektri¢ne energije u istosmjernom elektricnom strujnom krugu moze biti akumulator,
generator 1 sl. Kod izmjeni¢ne elektri¢ne struje smjer kretanja elektricnih naboja periodi¢no

se mijenja kao i jakost. (https://www.enciklopedija.hr/clanak/elektricna-struja)

Strujni krug je sklop koji se sastoji od izvora, vodica, trosila, kondenzatora, zavojnica i
drugih elemenata. Kada su ti elementi medusobno spojeni, kroz sklop tece elektri¢na struja.
Elektri¢na struja nastala u strujnom krugu prenosi elektri¢nu energiju do trosila, u kojem se
ta energija pretvara u druge oblike energije kao Sto je svjetlosna , toplinska, mehanicka i sl.
Strujni krugovi mogu biti jednosmjerni ili izmjenicni. Kakav je strujni krug ovisi o tome
teCe li elektri¢na struja u jednom smjeru, kao u bateriji ili se periodi¢no mijenja s viemenom

kao u uti¢nici za struju. (https://www.enciklopedija.hr/clanak/elektricni-strujni-krug)

Elektri¢na struja moze razliCito utjecati na ¢ovjeka, a ozbiljnost tih utjecaja ovisi o vise
faktora kao Sto su: jaCina struje, trajanje izloZenosti, put prolaska struje kroz tijelo 1 sl.
Najces¢a opasnost od elektriéne struje na covjeka je elektricni udar. Elektri¢ni udar je
ozljeda koja nastaje kada struja prode kroz tijelo i kada se tijelo na neki nac¢in ukljuci u tok
elektricne struje. MoZe izazvati smrt ako je napon vec¢i od 50 V. Ozbiljnost povreda ovise o
jacini struje 1 trajanju izloZenosti. Male struje mogu izazvati lagane povrede, dok vece struje
mogu uzrokovati ozbiljne povrede. Ponekad i indirektni utjecaji poput izloZenosti visokom
naponu mogu imati dugoro¢ne utjecaje na zdravlje. Vazno je napomenuti da ne igra ulogu

na elektri¢ni udar od drugih. (https://www.enciklopedija.hr/clanak/elektricni-udar)



3. Nacini snimanja scena

Ovo poglavlje posveceno je razli¢itim tehnikama 1 metodama koje se koriste u snimanju
filmskih scena. Proucavanjem ovih tehnika, cilj nam je razumjeti kako filmski stvaraoci
koriste razliite pristupe u kreiranju vizualnih narativa koji privlace gledatelje i pojacavaju
emotivni dozivljaj. Analizirat ¢emo napredne metode snimanja, od klasi¢nih kadrova i

kamera pokreta do suvremenih digitalnih efekata i racunalno generirane slike.

3.1. Snimanje realnih scena u znanstveno-fantastiénim

filmovima

Snimanje stvarnih i realnih scena u znanstveno-fantasticnim filmovima predstavlja poseban
izazov. Kombiniraju se stvarni elementi sa znanstveno-fantasti¢nim, ¢esto 1 futuristickim,
kako bi se postigao uvjerljiv dojam. Klju¢ni koraci i1 elementi ovog procesa su: planiranje,
konceptualizacija, izbor lokacija, setovi, osvjetljenje, kamera, vizualni efekti, racunalno
generirane slike, prakti¢ni efekti, inovativne tehnologije, montaza i postprodukcija.
Planiranje 1 konceptualizacija je razvoj jasne vizije filma s kombinacijom stvarnih i
znanstveno-fantasticnih elemenata. To ukljucuje izradu storyboardova, skica i detaljnog
planiranja kako bi se postigao medusobno uskladen vizualni stil. Kada su u pitanju lokacije
1 setovi, koriStenje stvarnih lokacija i setova sluzi kako bi se postigla autenti¢nost u stvarnim
dijelovima filma. To ukljucuje snimanje na modernim lokacijama koje prikazuju viziju
buduénosti ili prilagodbu stvarnih setova kako bi odgovarali znanstveno-fantasticnom

svijetu. (Dinur, 2017.)



Slika 3.1 Snimanje bestezinskih scena.

Izvor:https://www.youtube.com/watch?v=8Kld61n8ZDI&t=444s

NASA je ustupila zrakoplov KC-135 za set snimanja filma Apollo 13(1995.) koji moze u
letu dobiti 23 sekunde bestezinskog stanja. Tu je metodu NASA oduvijek koristila za obuku
svojih astronauta za svemirski let. Slika 3.1 prikazuje snimanje realne scene u tom avionu.
(https://en.wikipedia.org/wiki/Apollo 13 (film)) Svjetlosni izvori i kamere vaZzne su za
postizanje dojma u znanstveno-fantasti¢nim filmovima. One se posebno postavljaju kako bi
se postigao odgovaraju¢i dojam u kombinaciji stvarnih i znanstveno-fantasti¢nih elemenata.
Pravilno osvjetljenje moze dodati realizam scenama, dok se kamerom moZe naglasiti
futuristicki izgled. Vazni elementi ovog procesa svakako su specijalni efekti i raCunalno
generirane slike koje sluze kako bi se dodali znanstveno-fantasti¢ni elementi. To moZze
ukljucivati futuristicke arhitektonske dodatke, svemirske brodove, napredne tehnologije i

sli¢no (slika 3.2). (Dinur, 2017.)
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Slika 3.2 Primjer Racunalno generirane slike.

Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Computer-generated imagery

Autenti¢nost odredenih scena znanstveno-fantasticnog filma takoder se moze ostvariti
upotrebom prakti¢nih efekata, poput minijatura i mehani¢kih modela. Nadalje, upotrebom
inovacija i naprednih tehnologija postize se futuristicki dojam. U tu svrhu upotrebljavaju se
dronovi, VR tehnologije, hologrami itd. Integracijom stvarnih i racunalno generiranih slika

tijekom montaze i postprodukcije postize se medusobno uskladeni dojam.

Integracija stvarnih 1 znanstveno-fantasticnih elemenata zahtijeva pazljivo planiranje 1
suradnju stru¢njaka iz razli¢itih podrucja filmske produkcije. Ovakav pristup omogucuje
stvaranje uvjerljivih i realistinih znanstveno-fantasticnih filmova. Na kraju se uvijek
provodi testiranje i korekcije koje podrazumijevaju provjeru kvalitete scena kako bi se

izvrSile potrebne korekcije 1 poboljSanja snimljenih scena. (Dinur, 2017.)

3.2. Snimanje stvarnih scena u akcijskim filmovima

Snimanje stvarnih i realnih scena u akcijskim filmovima zahtijeva precizno planiranje, dobro
koordinirane akcijske sekvence i upotrebu stvarnih lokacija kako bi se postigla autenti¢nost.
Kljuéni koraci i elementi koji se ¢esto koriste u ovom procesu su planiranje akcijskih seansi,
izbor lokacija, setovi, vratolomije (engl. stunts), upotreba stvarnih akcijskih scena,

osvjetljenje, kamera, realni rekviziti, dinamicka snimanja, testiranje i korekcije.

Planiranje akcijskih seansi ukljucuje detaljno planiranje svake akcijske scene, koreografiju

borbenih pokreta, postavljanje akcijskih sekvenci i1 odabir najprikladnijih lokacija.
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Snimanjem na stvarnim mjestima (slika 3.2) postize se vjerodostojnost i pridonosi dojmu
stvarnih dogadaja te se postize autenti¢nost scene. Takoder, uklju¢ivanjem profesionalnih
kaskadera u proces snimanja akcijskih filmova, osigurava se sigurnost tijekom izvodenja

opasnih ili spektakularnih scena. (Braha & Byrne, 2011.)

Slika 3.3 Snimanje scene u filmu Brzina (1994.).

Izvor: https://www.pbssocal.org/shows/kcet-must-see-movies’how-1994s-speed-captured-a-

changing-los-angeles

Koristenjem stvarnih akcijskih scena s minimalnom upotrebom specijalnih efekata postize
se autenti¢nost. To primjerice moze ukljucivati stvarne borbe, skakanje s visina, vozZnje
automobila, broda, u ovom slucaju autobusa, motora i automobila (slika 3.3). Dinamika
akcijskih filmova postize se upotrebom ru¢nih kamera ili dronova, a postavljanje svjetlosnih
izvora i kamere sluzi da bi se najbolje ,,uhvatila akcija“. Kombinacijom razli¢itih kutova
snimanja moZe se pridonijeti uzbudljivosti scena. Autenti¢nost se postize 1 koriStenjem
realnih rekvizita i opreme kao §to su stvarna oruzja, vozila i oprema, ¢ime postizemo i
vjerodostojnost scene. Vazna faza je testiranje, kao i korekcije. Eventualne korekcije 1
poboljSanja mogu se napraviti tijekom produkcije. Redovitim testiranjem akcijskih scena
provjerava se njihova kvaliteta i realizam. Integracija stvarnih akcijskih elemenata u akcijske
filmove pridonosi autenti¢nosti, stvaraju¢i dojam da su scene stvarno odigrane, Sto moze

poboljsati filmsko iskustvo gledatelja. (Braha & Byrne, 2011.)
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3.3. Snimanje i produkcija nerealnih scena u akcijskim

filmovima

Nerealne i nestvarne scene obi¢no se odnose na situacije, dogadaje ili prikaze koji su
nestvarni, fantastic¢ni, odnosno nisu u skladu s realnim svijetom i kao takve Sire granice nase
maste. U filmskoj industriji to su prizori ili dogadaji koji nisu moguci u stvarnom svijetu, a
¢esto su povezani s fantasticnim zanrovima poput znanstvene fantastike, fantasy-ja ili
horora. Za snimanje takvih scena i filmova filmska industrija koristi filmske trikove i
specijalne efekte u produkciji i postprodukciji. Povijest filmskih trikova i specijalnih efekata
seze u daleku proslost, tocnije u 1895., kada je Alfred Clark stvorio prvi specijalni efekt za
film. Dok je snimao rekonstrukciju odrubljivanja glave Marije, kraljice Skotske, naredio je
glumcu da dode do bloka u kostimu. Kad mu je krvnik podigao sjekiru iznad glave, zaustavio
je kameru, natjerao glumce da se zalede, a glavnu glumicu da napusti set. Postavio je lutku
Marije na mjesto glumca, ponovno zapoceo snimanje i tada je krvnik odsjekao lutki glavu.
Tehnike poput ovih dominirale su u proizvodnji specijalnih efekata jedno stoljece. Georges
Melies je kasnije sasvim slucajno je otkrio trik ,,stop trik* kada mu se, dok je snimao, kamera
zaustavila. Taj ,,stop trik* uzrokovao je da se kamion pretvori u mrtvacka kola, da pjesaci
promijene smjer i da se muskarci pretvore u Zene. To ga je nadahnulo da napravi seriju od
petstotinjak kratkih filmova izmedu 1896. 1 1913. u procesu razvijanja ili izmisljanja takvih

tehnika kao S§to su viSestruka ekspozicija, ubrzana fotografija 1 sl. No, to su bili tek pocetci.

Danas se pomoc¢u ra¢unalne grafike i animacije stvaraju nestvarne scene, digitalni svjetovi,
likovi 1 dogadaji koji ne postoje u stvarnom Zivotu. Snimanje i produkcija nerealnih scena u
akcijskim filmovima danas obuhvaca niz tehnika i procesa kako bi se postigao impresivan 1
uvjerljiv vizualni dojam. Klju¢ni koraci i elementi ovog procesa su vizualni efekti 1
raCunalno generirane slike, modeliranje likova, animacija likova, upotreba tehnoloSke
opreme, pirotehnika i postprodukcija. KoriStenjem vizualnih efekata 1 raCunalno generiranih
slika efekata, omoguceno je stvaranje nerealnih elemenata poput eksplozija, ¢udovista,
svemirskih brodova itd. Kombinacijom stvarnih i racunalno generiranih slika moze se
stvoriti dojam stvarnosti. Na primjer, glumci se mogu snimati pred zelenom podlogom(engl.
Chroma key), a potom se dodaju racunalno generirane slike tijekom postprodukcije. (Dinur,

2017.)
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Modeliranje i animacija likova koriste se ako su u pitanju fantasti¢ni likovi poput ¢udovista,
vanzemaljaca ili superheroja, a procesi modeliranja i animacije koriste se kako bi se likovi
ozivjeli na ekranu. Koristenjem napredne visoko tehnoloske filmske opreme, poput
visokokvalitetnih kamera, dronova ili zZiroskopskih sustava za stabilizaciju, omogucuje se
snimanje impresivnih nerealnih scena. Za takve scene, kao i za akcijske scene, kljucno je
koriStenje pirotehnike. U taj proces su ukljuceni stru¢njaci za pirotehniku koji rade na

sigurnom postavljanju i detonaciji pirotehnickih efekata.

Montaza je klju¢na faza u kojoj se svi elementi spajaju. U fazi montaze se takoder dodaju
racunalno generirane slike, rade se korekcije boja i drugi postprodukcijski radovi poput 3D
tehnologije. 3D tehnologija se naj¢es¢e dobiva racunalnom grafikom, a moze se dobiti i na
nacin da sistem kamera snima iz dvije perspektive. Snimanjem u 3D formatu moze dodatno
poboljsati vizualni dojam nerealnih scena, posebno u akcijskim filmovima koji se bave
spektakularnim efektima. U kombinaciji, ovi elementi stvaraju nerealne scene koje su
klju¢ne za dozivljaj akcijskih filmova, pruzajuéi publici spektakularno iskustvo koje se tesko

moze posti¢i u stvarnom svijetu. (Dinur, 2017.)

3.4. Snimanje i produkcija nerealnih scena u znanstveno-

fantasticnim filmovima

Znanstveno-fantasticni filmovi c¢esto se bave fantasticnim elementima, futuristickim
svjetovima 1 tehnologijama koje trenutno ne postoje. Snimanje i produkcija nerealnih scena
u ovim filmovima zahtijevaju dodatne elemente kako bi se stvorio uvjerljiv 1 fascinantan
svijet. Klju¢ni koraci i elementi koji se ¢esto koriste u ovom procesu, a koji su vazni za
snimanje i produkciju nerealnih scena u znanstveno-fantasti¢nim filmovima, su: vizualni
efekti, racunalno generirane slike, futuristi€¢ka tehnologija, 3D tehnologija, snimanje na
lokacijama (setovima), testiranje i1 korekcije. KoriStenje vizualnih efekata 1 racunalno
generiranith slika omogucuje stvaranje futuristiCkih krajolika, svemirskih brodova,
vanzemaljskih bi¢a i drugih fantasti¢nih elemenata. Racunalno generirane slike se Cesto
koriste kako bi se proSirile granice stvarnosti i prikazale tehnologije i fenomeni koji nisu
mogu¢i u stvarnom svijetu. Upotreba futuristickih tehnologija kao §to su hologrami,
napredni roboti, svemirski brodovi i drugi napredni uredaji doprinosi autenti¢nosti
znanstveno-fantasticnog svijeta. Upotreba 3D tehnologije moze dodatno poboljsati dojam
prostornih elemenata i percepcije dubine u znanstveno-fantasti¢nim filmovima.
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Koristenje futuristickih lokacija i setova stvara uvjerljivu kulisu za radnju. Pri tome
kombinacija stvarnih lokacija s racunalno generiranim slikama stvara ve¢u autenti¢nost. U
tom procesu provode se provjere kvalitete i realnosti scena putem testiranja, kako bi se
izvrsile potrebne korekcije 1 poboljSanja. Mozemo zakljuciti da snimanje nestvarnih i
nerealnih scena ukljucuje razlicite tehnike i pristupe kako bi se postigao uvjerljiv vizualni
dojam. Ovisno o zanru filma, moze se koristiti kombinacija stvarnih setova, specijalnih
efekata, raCunalno generiranih slika i drugih elemenata kako bi se stvorio fantastican svijet.
U kombinaciji, ovi elementi pomazu stvaranju dojmljivih i uvjerljivih nerealnih scena u
znanstveno-fantastiénim filmovima. Suradnja izmedu stru¢njaka za specijalne efekte i
ostalih filmskih stru¢njaka klju¢na je za postizanje Zeljenog vizualnog spektakla. (Dinur,

2017.)

3.5. Produkcija filmova

Produkcija obuhvaca sve korake 1 procese koji su ukljuceni u stvaranje nekog medijskog
sadrzaja, kao Sto su film, televizijska emisija, glazbeni album ili drugi oblici zabave.

Proizvodnja moze ukljucivati sljedeée faze: razvoj, prijenos sredstava, pripremu i snimanje.

e Razvoj je faza u kojoj se konceptualizira ideja i1 razraduje scenarij. Ukljucuje
planiranje 1 istraZivanje kako bi se odredile smjernice projekta.

e Prijenos sredstava ukljuCuje prikupljanje financijskih sredstava potrebnih za
provedbu projekta. To moze ukljucivati pregovaranje s investitorima, producentskim
kuéama ili drugim izvorima financiranja.

e Priprema je faza koja ukljuCuje pripremu svih potrebnih elemenata za samu
produkciju, ukljucujuéi odabir lokacija, glumaca, tehni¢kog osoblja, kostima,
rekvizita 1 drugih sredstava.

e Snimanje je faza kada se stvaraju vizualni 1 zvu¢ni elementi projekta. Snimanje moze
ukljucivati rad na setu ili na lokacijama, koriste¢i kamere, rasvjetu, zvuk i ostalu

opremu.

Produkcija stvarnih scena obuhvaca izradu planova i koncepta, pripremu lokacija i setova,

postavljanje svjetlosnih izvora i kamere te snimanje.

e [zrada planova i koncepta podrazumijeva razvoj jasnog koncepta i plana za stvarne

scene, ukljucujuci detaljne lokacije, redoslijed dogadanja i vizualni stil.
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e Priprema lokacija i setova podrazumijeva pronalaZenje i pripremu stvarnih lokacija
koje ¢e se koristiti u filmu, a ako je potrebno i izradu setova koji odgovaraju
scenariju.

e Postavljanje svjetlosnih izvora i kamere je vazno kako bi se postigao zeljeni vizualni
izgled scene. Osvjetljenje 1 kamera igraju klju¢nu ulogu u stvaranju atmosfere.

e Snimanje stvarnih scena prema scenariju je proces koji ukljucuje suradnju izmedu

redatelja, direktora fotografije, glumaca i ostalog filmskog osoblja.

Produkcija nestvarnih scena obuhvaca izradu koncepta, scenarija 1 storyboarda, dizajn

produkcije, specijalne efekte, Motion Capture, zeleno platno i koreografiju akcije 1 pokreta.

e Izrada koncepta podrazumijeva razvoj jasnog koncepta i plana za nestvarne scene
ukljucujuéi detaljne vizualne elemente, racunalno generirane slike i ostale nestvarne
elemente.

e Scenarij 1 storyboard podrazumijeva pisanje scenarija i izradu storyboarda koji
vizualno prikazuje svaku nestvarnu scenu.

e Dizajn produkcije podrazumijeva razvoj vizualnih elemenata ukljucujuéi kostime,
Sminku, rekvizite i sve ostale dijelove koji ¢e stvarati nestvarni svijet.

e Angaziranje umjetnika za vizualne efekte i stru¢njaka za racunalno generirane slike
kako bi se stvorili nestvarni elementi, poput fantasticnih pejzaza, cudovista,
eksplozija i drugih efekata spada u produkcijski element specijalni efekti i ra¢unalno
generirane slike .

e Motion Capture podrazumijeva ukljucivanje ljudskih likova, upotrebu motion
capture tehnologije za snimanje stvarnih pokreta glumaca i njihovo prenosSenje na
3D modele.

e Zeleno podloga i snimanje u stvarnom okruzenju je koriStenje zelenog platna za
snimanje glumaca ili objekata koji ¢e se kasnije zamijeniti raCunalno generiranim
slikama. Integracija stvarnih i nestvarnih elemenata moze se posti¢i i snimanjem u

stvarnom okruzenju.

Koreografija akcije 1 pokreta je precizno planiranje 1 koreografija akcijskih scena ili pokreta

koji ¢e se kasnije kombinirati s nestvarnim elementima. (Braha & Byrne, 2011.)
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3.6. Postprodukcija filmova

Postprodukcija se odnosi na faze nakon zavrsetka snimanja. Ukljucuje razne aktivnosti kako
bi se dovrSio medijski projekt, a to su montaza, postprodukcijski zvuk, vizualni efekti i
distribucija. To je proces sklapanja svih elemenata filma (slike, glazbe, zvu¢nih efekata,
vizualnih efekata 1 popratno teksta) pri ¢emu se stvara gotovi proizvod. Proces moze trajati

od nekoliko tjedana do nekoliko mjeseci.

Montaza je vazan proces u kojem se snimljeni materijal ureduje i sastavlja u skladu sa
scenarijem, ili bolje reCeno postupak u kojim se video materijal slaze u smislenu cjelinu.
Ovaj proces ukljucuje odabir najboljih snimaka, postavljanje redoslijeda scena, dodavanje
glazbe 1 zvuka te stvaranje price. Montaza obuhvaca nekoliko koraka: grubi $nit, fini $nit,
obrada slike, postprodukcijski zvuk, vizualni efekti, specijalni efekti i grafika, finalna obrada

tona 1 slike 1 distribucija.

e QGrubi $nit je prvi korak montaZze. U grubom S$nitu se pregledava materijal biraju
kadrovi 1 ,,ugrubo® ih se slaze po zamisljenom redoslijedu.

¢ Fini $nit ili precizno rezanje je proces kada se zeljeni isjecci precizno slazu i odreduje
se njihovo trajanje.

e Obrada slike je proces korekcije slike kao npr. intenzitet svjetla.

e Postprodukcijski zvuk je dodavanje i uredivanje zvucnih efekata, dijaloga, glazbe i
drugih zvuc¢nih elemenata kako bi se u kona¢nom proizvodu postigla visoka kvaliteta
zvuka. To je faza u kojoj se ton ujednacava, €iste se Sumovi i dodaje atmosfera.

e Vizualni efekti je faza koja ukljucuje dodavanje specijalnih efekata, dodavanje
digitalnih elemenata, animacija i druga vizualna poboljSanja.

e Posebni ili vizualni efekti 1 grafika je faza kada se dodaju racunalno generirane slike,
kompjuterski efekti ili grafika.

¢ Finalna obrada tona 1 slike je faza dorade zavr$nih detalja kao Sto su uskladivanje
slike 1 audio elemenata.

e Distribucija je posljednja faza postprodukcije i podrazumijeva da je medijski sadrzaj
spreman za distribuciju. To moZe ukljucivati prikazivanje u kinima, emitiranje na

televiziji, online distribuciju ili druge oblike dostupne publici.

Razlikujemo postprodukciju stvarnih i postprodukciju nestvarnih scena.
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Postprodukcija stvarnih scena ukljucuje specijalne efekte, finalnu montazu te testiranje i
korekciju. Ukoliko postoji potreba za dodatnim vizualnim elementima koji se ne mogu
posti¢i tijekom snimanja stvarnih scena, dodaju se vizualni efekti . Pri finalnoj montazi
integriraju se svi elementi filma u finalnu verziju. Ovo ukljucuje dodavanje titlova i drugih
zavrsnih elemenata. Na kraju se obavlja testiranje i korekcija finalnog proizvoda kako bi se

provjerila kvaliteta i eventualno izvrSile korekcije.

Postprodukcija nestvarnih scena ukljuCuje rendiranje, montazu nestvarnih scena,

kolorizaciju 1 korekciju, finalnu montazu te testiranje i korekciju.

Rendiranje je proces pretvaranja 3D modela u 2D slike ili videozapise koji se mogu

integrirati u stvarne scene. Rendiranje moze biti zahtjevno 1 dugotrajno.

Montaza nestvarnih scena je proces integracije nestvarnih elemenata u postprodukciji,

kombiniranje racunalno generirane slike, vizualni efekti i stvarnih snimki.

Kolorizacija i korekcija je prilagodba boja i kontrasta. Korekcije se primjenjuju kako bi se

postigao sklad.

Finalna montaza je integracija svih elemenata filma, stvarnih i nestvarnih, u kona¢nu verziju.
U ovoj fazi se postavljaju sve sekvence, prilagodava tempo 1 dodaju kona¢ni elementi.
Testiranje 1 korekcija podrazumijeva testiranje nestvarnih scena kako bi se provjerila
kvaliteta 1 realizam. Proces produkcije 1 postprodukcije nestvarnih scena Cesto ukljucuje
suradnju izmedu razlic¢itih odjela filma, ukljucuju¢i redatelja, umjetnike za vizualne efekte,
dizajnere produkcije, direktore fotografije i mnoge druge strucnjake. Ova suradnja klju¢na
je za postizanje uvjerljivih rezultata koji ¢e zadovoljiti publiku i1 time posti¢i dobru

gledanost. (Braha & Byrne, 2011.)
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4. Analiza scena primjene fizikalnih koncepata u

filmovima

U ovom poglavlju ¢emo kroz analizu odabranih filmova, prikazati istrazivanje kako su
fizikalni koncepti interpretirani i prikazani na filmskom platnu. Svaki primjer ¢e pruziti uvid
u nacin na koji su autori filma koristili fizikalne koncepte kako bi postigli odredeni efekt ili

docarali odredenu situaciju.

4.1. Gibanje tijela u filmovima Brzina (1994.) i Projekt A
(1983.)

Film ,,Brzina* je film iz 1994.godine. Radnja filma se odvija u Los Angelesu, a glavni lik je
policajac Jack Traven koji mora sprijeciti aktivaciju bombe koja je postavljena na autobusu.
Bomba ¢e eksplodirati ako autobus ne bude vozio brze od 80 km/h ili ako netko od ljudi iz
autobusa izade. Policajac Jack, zajedno s vozac¢icom autobusa Annie Porter, rjeSava problem
1 kasnije ulovi terorista. Scena koju opisujemo odvija se tijekom voznje autobusa na 15
metara dugom, nedovrSenom mostu, a koju autobus u voznji uspije preskociti. Scena je

prikazana na slici 4.1.

Slika 4.1 Slika scene iz filma Brzina (1994.)

Izvor: film Brzina (1994.)
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Na slici 4.1. i slici 4.2. mozemo vidjeti autobus koji preskace preko nedovrSenog mosta. On
izvodi kosi hitac i krece se kao da ima pocetnu brzinu pod kutom u odnosu na horizontalnu
ravninu. Cesta kojom autobus dolazi i cesta na koju autobus treba doskociti su ravne i
horizontalno poravnate. To znaci da bi se autobus trebao gibati po pravilu horizontalnog
hitca i da ¢e autobus, u trenutku kada dode do rupe na mostu, poceti padati radi gravitacije.
Zato ¢e izgubiti na visini dok dode na drugu stranu mosta, bez obzira kojom se brzinom

gibao.

Slika 4.2 Slika scene iz filma Brzina (1994.)

Izvor: film Brzina (1994.)

Dakle, neovisno o brzini i udaljenosti izmedu dvije strane mosta, autobus bi trebao pasti u
ponor. Ne smijemo zanemariti ni otpor zraka koji bi tijekom preleta autobusa preko ponora
utjecao na stabilnost i putanju leta. Da bi autobus stvarno preskocio bez odsko¢ne rampe s
jedne strane mosta na drugu, druga strana mosta bi trebala biti niza. No, to u filmu nije slucaj

(slika 4.3) pa mozemo zakljuciti da je scena nerealna 1 da ne postuje fizikalni koncept.
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Slika 4.3 Slika scene iz filma Brzina (1994.)
Izvor: film Brzina (1994.)
Kako je zapravo scena snimljena i kako se je postiglo da hitac kao koncept bude uvjerljiv?

U sceni, umjesto da autobus izvede horizontalni hitac, autobus uz pomo¢ nevidljive rampe

napravi kosi hitac dok preskace s jednog kraja mosta na drugi ( slika 4.4).

Jriginal'rootage, P

Slika 4.4 Snimanje scene iz filma Brzina (1994.)
Izvor: https://www.youtube.com/watch?v=EiybiMFKAlJc

U produkciji se radilo na tri slike koje ilustriraju cijelu sekvencu gdje se autobus priblizava
kraju nedovrSenog mosta preskacuci na drugu stranu. Tu je snimka gdje je autobus oko pola

milje od rampe, nastavlja se pratiti autobus, a zatim se dogada hitac. Na sljede¢oj snimci,
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koja prikazuje stvarni skok, vidimo autobus koji punom brzinom silazi s ruba ceste te

doskace na drugu stranu. Posljednja snimka u toj sekvenci je doskok autobusa na drugu

stranu ceste. Nakon toga se rampa uklonila sa snimke kao $to se vidi na slici 4.5 1 slici 4.6.

Slika 4.5 Snimanje i obrada scene u filmu Brzina (1994.)

Izvor: https://www.youtube.com/watch?v=EiybiMFKAJc

22



Slika 4.6 Snimanje i obrada scene u filmu Brzina (1994.)

Izvor:https://www.youtube.com/watch?v=EiybiMFKAJc

Na slici 4.7. prikazan je originalni snimak koji je snimljen uzivo i prikazuje skok autobusa s

rampe 1 pad na drugu stranu.

Slika 4.7 Snimanje i obrada scene u filmu Brzina (1994.)

Izvor: https://www.youtube.com/watch?v=EiybiMFKAJc
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Digitalno je uklonjen dio mosta koji je stvorio dojam nedovrSenog mosta, $to se vidi na slici

4.81 4.9. (https://www.youtube.com/watch?v=EiybiMFKAJc)

Slika 4.8 Snimanje i obrada scene u filmu Brzina (1994.)

Izvor: https://www.youtube.com/watch?v=EiybiMFKAJc

Slika 4.9 Snimanje i obrada scene u filmu Brzina (1994.)

Izvor: https://www.youtube.com/watch?v=EiybiMFKAJc
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Film "Project A" je akcijska komedija koju je rezirao i producirao Jackie Chan. Radnja se
odvijau Hong Kongu pod britanskom vlaséu u 19. stoljecu. Glavni lik je Dragon Ma (Jackie
Chan), hrabri policajac koji se bori protiv korumpiranih ¢lanova policije 1 pirata koji haraju
gradom. Dragon Ma je zapovjednik policijske postaje koji pokuSava ocistiti grad od
kriminala. U tome mu pomazu kolege, ukljucujuéi hrabrog i vjestog policajca Fei-a. Oni se
bore protiv plaéenih ubojica, spasavaju taoce te se bore protiv zlog kapetana pirata. Film je

prepun akcije, borilackih vjestina i Chanovim kaskaderskim scenama.

Najpoznatija scena filma, pad glavnog glumca Jackie Chana s kule sa satom, ujedno je jedna
od najstrasnijih vratolomija ikada izvedena u filmovima. U sceni glumac visi s jedne od
kazaljki na satu. U trenutku kada mu popuste ruku i viSe ne se moze drzati, on po¢ne padati
(slika 4.10). Pada preko platnenih nadstresnica koje propadaju pod njim i nade se na tlu (slika

4.11). Zanimljivo je da je tu vratolomiju J. Chan izveo nekoliko puta, a u filmu mozemo

vidjeti najmanje dvije verzije pada. U sceni je u potpunosti realno prikazan slobodni pad.

Slika 4.10 Scena iz filma Project A (1983.)

Izvor: film Project A (1983.)
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Slika 4.11 Scena iz filma Project A (1983.)

Izvor: film Project A (1983.)

Ova scena je zahtjevna 1 veoma opasna te je izvodi glavni glumac osobno. Jackie Chan je
poznat po tome da izvodi vlastite akrobacije 1 opasne scene, pa je i ova scena bila izvedena
bez koristenja kaskadera i specijalnih efekata. Za njeno snimanje, koja je uklju¢ivalo pad s
velike visine, koriStena je kombinacija razli€itih tehnika kako bi se postigla Zeljena akcija 1
sigurnost glavnog glumca. Pretpostavljamo da su koriSteni Stitovi za padove ili neke druge
sigurnosne  mjere kako bi se smanjila opasnost za Jackiea Chana.

(https://www.youtube.com/watch?v=800xU3jf2l0)

4.2. Sila i Newtonovi zakoni u filmu Brzi i Zestoki 5 (2011.)

Akcijski film Brzi 1 Zestoki 5 (2011.) peti je nastavak franSize pod nazivom Brzi 1 Zestoki.
Radnja filma prati glavnog lika Dominica Toretta i njegovog prijatelja Briana O'Connera
koji su pobjegli iz zatvora u SAD-u. Pobjegli su u Rio de Janeiro gdje planiraju pljacku koja
¢e im osigurati slobodu. Oni okupljaju tim specijaliziranih vozaca 1 pljackasa, a cilj im je

ukrasti novac moc¢nog brazilskog kriminalca Hernana Reyesa.

Scena koju ¢emo analizirati dogada se od trenutka kada Dominik (Dom) i Brian zakace trezor
za dva automobila te ga odvuku niz ulicu. U ovoj spektakularnoj sceni, koja se odnosi na

kradu trezora, moZemo analizirati razumijevanje Newtonovovih zakona, posebno u
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kontekstu sile, mase i ubrzanja. Kako bi izveli pljacku, Dom i Brian vezu trezor za dva

moc¢na sportska automobila te ga njime izvuku iz podzemne garaze i nastavljaju ga vucipo

gradskim ulicama (slika 4.12).

Slika 4.12 Film Brzi 1 zestoki 5 (2011.)

Izvor: film Brzi i zestoki 5 (2011.)

Ovaj isjeCak mozemo sagledati s aspekta sile i Newtonovih zakona. Prvo promotrimo silu.
Ako pokuSamo pomaknuti neSto teSko poput ormara, gurnemo ga i on se ne pomakne.
Gurnemo jace, on se opet ne pomakne. Zatim gurnemo jos jace i na kraju se pomakne. U
trenutku kad se pomakne, upravo smo prevladali staticku silu trenja. To znaci, kad jednom
pokrenemo neSto poput ormara, puno ga je lakSe zadrzati u kretanju. Stoga se postavlja
pitanje je li mogucée da ova dva automobila nadvladaju staticko 1 kasnije dinamicko trenje

potrebno za gibanje trezora?

Da bi se scena izvela, staviljen je sklizak materijal na dno trezora kako bi ga dva auta uspjela
povuéi. No, postoji jos jedan problem, a to je kada nesto lakSe pokrenemo, trebat ¢e puno

viSe vremena da se zaustavi.

Da ove vratolomije funkcioniraju u stvarnom Zivotu s prakticnim u¢incima, a ne CGI, 1 da
bi se ova scena izvela, za snimanje su izgradili viSe razliCitih trezora s razli¢itim teZinama
kako bi mogli izvoditi sve razli¢ite dijelove scene s trezorom. Vrhunska pljacka sefa

zahtijevala je Cetiri tjedna priprema sa svakom scenom i kutom kamere. AngaZziran je i
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redatelj kaskader i1 koordinator kaskader da reziraju akcijsko snimanje. Par je prvo zapoceo
testiranje mogucénosti rekvizita i Dodge Chargera koje su vozili likovi Dom i Brian. Razatos
je odabrao koristiti seriju automobila s kamerom, uklju¢uju¢i kameru postavljenu na dizalicu
na vrhu Porsche Cayennea Ta kamera mu je omogucila snimanje iz raznih kutova i visina
dok su vozila u pokretu. Drugi automobil je Subaru Imprezu, s ¢eli¢nim kavezom ugradenim
oko njega, koji je omogucio pracenje hitaca. Padelford je takoder razvio gornji sustav
dvostrukog pogona za Chargere, koji je vozacu kaskaderu omogucio da kontrolira vozilo s
krova, dok se glumac usredotocio na njihovu izvedbu unutar automobila. Jedan od trezora
bio je fasada ugradena na prednji dio kamiona i koriSten je za snimanje bliskih kadrova
trezora koji unistava uli¢ne automobile. Drugi trezor bilo je oja¢ano vozilo na Cetiri kotaca,
koje je bilo povezano s kablovima i koje su dva kaskaderska Dodge Chargera vukla ulicama.

(https://en.wikipedia.org/wiki/Fast_Five)

4.3. Gravitacija i valna priroda svjetlosti u filmu Ratovi
zvijezda IV: Nova nada (1977.)

Ratovi zvijezda IV: Nova nada je kultni znanstveno-fantasti¢ni film iz 1977. godine, koji je
rezirao George Lucas. Prvi je to producirani film u originalnoj trilogiji Ratova zvijezda, a
¢etvrti po redu u jednoj od najuspjesnijih filmskih fransiza u povijesti pod nazivom Ratovi

zvijezda.

Glavni lik je mladi¢ Luke Skywalker koji se pridruzuje pobunjenicima u borbi protiv
Galaktickog Carstva. Luke se udruzuje s hrabrom princezom Leiom, koja posjeduje planove
za uniStenje svemirske postaje, a ujedno i smrtonosnog oruzja Carstva - Zvijezdu smrti.
Luke, uz pomo¢ mudrog Jedi viteza Obi-Wana Kenobija, krijuméara Han Soloa i robota
(droida) R2-D2-a 1 C-3PO-a, krece na putovanje kako bi unistio Zvijezdu smrti 1 oslobodio

galaksiju od tiranije Carstva.

Scena iz filma koju ¢emo analizirati prikazuje kona¢nu i1 odlucuju¢u svemirsku borbu. U
sceni se prikazuje kako se bomba (torpedo) ispusta iznad okna koje vodi do glavne jezgre

kako bi unistila Zvijezdu smrti. Ova scena sadrzi mnoge pogreske .

Prvo ¢emo razmotriti gravitaciju u filmu.
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Slika 4.13 Scena iz filma Ratovi zvijezda IV: Nova nada (1977.)

Izvor: film Ratovi zvijezda IV: Nova nada (1977.)

Vecinu vremena gravitacija u svemirskim brodovima, kao i na svemirskoj postaji Zvijezda
smrti (klasificiranoj kao svemirski brod), ¢ini se da je poput gravitacije na Zemlji.
Gravitacija je uzrokovana privlac¢enjem mase, dok svemirski brodovi nemaju potrebnu masu

za izazivanje vlastite gravitacije.

Nadalje, razmotrit ¢emo laserske zrake na slici 4.14.
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Slika 4.14 Scena iz filma Ratovi zvijezda IV: Nova nada (1977.)

Izvor: film Ratovi zvijezda IV: Nova nada (1977.)

Ratovi zvijezda i mnogi drugi filmovi predstavljaju laserske zrake kao nesto vidljivo. Prije
svega, opéenito se ne moze vidjeti putanja laserskih zraka. Cak i na Zemlji, laserske zrake
su vidljive samo ako prolaze kroz rasprSene Cestice. Laserske zrake se u filmovima cesto
prikazuju kao pulsevi, pri ¢emu se pulsevi vrlo sporo Sire Sto je neto¢an prikaz brzine

svjetlosti. U ovom filmu je 1 to neto¢an prikaz fizikalnog koncepta.

Razmotrimo 1 zvuk u svemiru. U mnogim znanstveno fantasticnim filmovima, ukljucujuci
Ratove zvijezda, moguce je €uti zvukove u svemiru, npr. eksplozije ili zvuk laserskih zraka.
Iako je Sirenje zvucnih valova u vakuumu nemoguce, ovdje je imaginarni Dopplerov efekt
ispravno prikazan. Prikazano je pretjecanje zvjezdanih lovaca gdje se stvara tipi¢na

promjena tona koja je povezana s vozilima.

Sto se ti¢e produkcije, film je snimljen prije pocetka kompjuterske animacije pa su koristeni
specijalni efekti i prakti¢ni efekti za postizanje atraktivnosti. Film je osvojio Oskara za
specijalne (vizualne) efekte i odli¢no je vizualno prikazan unato¢ pogreskama. Film je
ujedno 1 revolucionaran zbog upotrebe posebnih efekata i tehnologije. Snimanje svemirske
bitke u ovom filmu bilo je jedno od najzahtjevnijih tehnickih dostignuc¢a u filmskoj industriji
tog vremena. Scena obiluje spektakularnim vizualnim efektima. Redatelj George Lucas

suradivao je s Industrial Light & Magic (ILM) radi kreiranja posebnih efekata kako bi stvorio
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spektakularan prikaz svemirske bitke. ILM je koristio razli¢ite tehnike, ukljucujué¢i opticke
efekte kako bi se postigli zeljeni vizualni efekti. Za veéinu vizualnih efekata koristila se
digitalna fotografija s kontrolom pokreta, koja je stvorila iluziju veli¢ine koriStenjem malih
modela, i kamera koje se sporo krecu. Pri snimanju je trebalo uskladiti ve¢ navedene
razli¢ite elemente kao $to su modeli svemirskih brodova, specijalni efekti i kompjuterski
generirane slike koje su u to vrijeme bile inovacija u svijetu filmske industrije. UspjeSnost
projekta  je  wvidljiva samom  popularnos¢u  filma 1  cijele  franSize.

(https://www.youtube.com/watch?v=DEHI3b8 cFw)

4.4. Aerodinamika u filmu The Batman (2022.)

Film The Batman (2022.) je akcijski film adaptiran po liku iz istoimenog stripa. Glavni lik
film je milijarder Bruce Wayne istovremeno i osvetnik zvan Batman. Radnja prati Batmana
koji pokuSava razotkriti korupciju u gradu Gotham City 1 razotkriti identitet Riddlera koji je
glavni negativac u filmu. Batman, uz pomo¢ Catwoman i komesara policije Gordona, vodi

svoju bitku kako bi oslobodio grad od korupcije i kriminala.

Scena iz filma The Batman (2022.) koju ¢emo analizirati je scena u kojoj Batman koristi

svoje odijelo za letenje (engl. wingsuit) te je prikazan njegov let preko grada Gothama na

slici4.151slici 4.16 .

Slika 4.15 Scena iz filma The Batman (2022.) Izvor: film The Batman (2022.)
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Slika 4.16 Scena iz filma The Batman (2022.)

Izvor: film The Batman (2022.)

Odijelo za letenje je odijelo za lebdenje. Omogucuje ljudima da lebde na duZe udaljenosti
dok se spustaju primjerice s visokih nadmorskih visina, koriste¢i aerodinamicne

karakteristike odijela.

Aerodinamika 1 pojmovi koje smo obradili u ranijem poglavlju su klju¢ni u razumijevanju
ove scene. Uzgon je sila koja djeluje na odijelo za letenje kada se krece kroz zrak. Gornja
povrsina krila je oblikovana tako da zrak putuje brze preko nje nego preko donje povrsine,
stvarajuci nizi tlak na gornjoj strani i tako podize odijelo 1 osobu u njemu, a strujanje zraka
omogucuje osobama koje lete da ostanu u zraku. Stabilnost se odnosi na sposobnost osobe
koja leti da zadrZi stabilan poloZaj tijekom leta, koja se postiZe dizajnom odjela i rasporedom
tezine. Odijela za letenje imaju poseban dizajn koji ukljucuje tkaninu izmedu ruku 1 tijela,
izmedu nogu 1 tijela te izmedu nogu. Ovaj dizajn stvara povrSinu koja omogucéava uzgon
kada se kre¢e kroz zrak. Kada leta¢ u odijelu za letenje rasiri svoje ruke i noge, tkanina
izmedu stvara povrSinu nalik krilima. Ovaj oblik povecava povrSinu izloZenu zraku,
stvaraju¢i uzgon. U meduvremenu, zrak koji prolazi ispod i iznad odijela za letenje uzrokuje
razliku u tlaku, Sto rezultira uzgonom. Leta¢ mora kontrolirati lebdenje polozajem tijela.

Promjene poloZaja tijela mogu utjecati na smjer i brzinu leta. Otpor zraka takoder moze
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utjecati na brzinu i stabilnost leta. Letenje pomocu odijela za letenje nije bezopasno pa je za

njegovo koriStenje vazno znanje, iskustvo i postivanje sigurnosnih mjera.

Scena u kojoj je prikazano letenje je zaista spektakularna te iako nije u potpunosti u skladu
sa stvarnim tehnikama letenja u odjelu za letenje, u sceni je uglavnom realisticno prikazano

letenje.

Aerodinamicka ogranicenja, kao §to smo ve¢ objasnili, ovise o obliku i dizajnu letjelice,
brzini leta, gusto¢i zraka i sl. Letjelica mora biti konstruirana (u ovom slucaju odijelo za
letenje) tako da moze podnijeti sile koje djeluju na nju tijekom leta. Ako struktura nije
dovoljno jaka ili stabilna, moze do¢i do deformacija ili ¢ak loma tijekom leta. Odijelo za
letenje koriSteno u ovoj sceni je specijalno izraden i zadovoljava jacinu i stabilnost koju
mozemo u sceni 1 primijetiti. Maksimalni kut napada je maksimalni kut pod kojim letjelica
moze biti izloZzena strujanju zraka pri kojem jo$ uvijek moZze stvoriti uzgon. Prekoracenje

ovog kuta moze dovesti do gubitka uzgona.

Prikazani Batmanovi usponi nemogudi su za izvodenje zbog aerodinamickih ograni¢enja. U
sceni su prikazani i letacki manevri s odjelom za letenje kao §to su oStri zaokreti u kojima
Batman leti. Obzirom da je Batman je u svom letenju stvorio uzgon, pretpostavka je da nije

prekoracio maksimalni kut.

Nadalje, Batman mozZe letjeti veoma dugo bez potrebe za slijetanjem. U stvarnosti, trajanje
leta s odjelom za letenje ovisi o razli¢itim faktorima kao S§to su meteoroloski uvjeti ili
sposobnost letaca da odrzi kontrolu nad letjelicom/odijelom za letenje. Batman, kao obi¢an
covjek, ocito ima znanja 1 1skustva o kojemu smo govorili kako bi uspjesno 1 sigurno letio.
Generalno, mozemo zakljuciti da je ova scena dobar primjer prikaza fizikalnog koncepta. U
produkciji je redatelj odlucio napustiti prvotnu ideju s plaStom koji lebdi, te se odlucio za
nesto prakti¢nije i realisti¢nije kao $to je odijela za letenje . On i1 njegova ekipa su pokusali
osmisliti nac¢in kako da odijela za letenje bude dio Batmanova odijela. Htjeli su posti¢i dojam
realisti¢nosti. Za tu namjenu izradili su posebno prilagodeno odijelo temeljeno na dizajnu
Batmana. Napravili su odijelo spojeno na bat odijelo koje se aktiviralo brzo poput zra¢nog
jastuka. Prvotno su htjeli snimati s profesionalnim kaskaderom vezanim za helikopter, ali
nakon mnogih izazova odbacili su taj plan i koristili nekoliko razli¢itih tehnika snimanja 1
lokacije. Na kraju su se prebacili u studio 1 snimili scenu do kraja.

(https://www.youtube.com/watch?v=wRKUkwV791U)
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4.5. Termodinamika u filmu Gospodar prstenova:
Povratak kralja (2003.)

Film Gospodar prstenova: Povratak kralja (2003.) je film adaptiran prema istoimenoj knjizi
1 posljednji je film iz trilogije Gospodar prstenova. Radnja filma govori o kona¢noj borbi za
Meduzemlje kojem prijeti Sauron, gospodar tame. Glavni likovi su Frodo Baggins,
Samawise Gamgee, Aragorn, Gandalf, Legolas i Gimli. Cijeli film je zapravo putovanje
Froda i Sama u Mordor prema planini Doom s namjerom da uniste Prsten. Na tom putu se

suocavaju s teSkim izazovima i iskusenjima.

Scena koju ¢emo analizirati je scena u kojoj se prikazuje jedna od najpoznatijih filmskih
smrti od lave, kada Gollum tone u lavu planine Doom. Ta bi smrt u stvarnosti bila mnogo

dramatic¢nija nego ona prikazana u filmu.

Za pocetak, u sceni se likovi krecu vrlo blizu lave, ali se ¢ini da ne osje¢aju toplinu koju lava
prenosi na njihova tijela. U ranijem poglavlju spomenuli smo temperaturu lave; u stvarnosti
bi to znacilo da je nemoguce biti u blizini lave bez posebne zastite bez da se tijela ne zapale

ili izgore.

Slika 4.17 Scena pada Golluma u krater iz filma Gospodar prstenova: Povratak kralja (2003.)
Izvor: film Gospodar prstenova: Povratak kralja (2003.)

Promotrimo pad Golluma u krater tj. u lavu (slika 4.17). Gustoca je razlog zasto stvari tonu
ili plutaju. Voda ima gusto¢u od oko 1000 kg po kubi¢nom metru pa ¢e sve §to ima gustocu
vecu od ove, poput Celicne kocke, potonuti u njoj. Sve s gusto¢om nizom od ove, poput

kocke drva, plutati ¢e i dalje.
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Gollum je humanoid 1 zato vjerojatno ima gustocu sli¢nu gustoc¢i covjeka koja je priblizna
gusto¢i vode, oko 1000 kilograma po kubnom metru. Lava ima gustocu od oko 3000
kilograma po kubnom metru, a to je tri puta ve¢a gusto¢a od Golluma. To bi znacilo da
Gollum ne bi odmah potonuo u lavu, on bi se polako ziv kuhao. Prsten bi u ovoj sceni trebao

odmah potonuti u lavu jer je materijal od kojega je prsten napravljen Sest puta guséi od lave.

Do smrti od lave doslo bi prije nego Sto bi covjek uopce udario u povrsinu, jer je povrsina
toliko vruca pa bi samo udisanje jednog udaha zraka isparilo pluca i spalilo ljudsko tijelo.
Kada bi ljudsko tijelo i palo u vrelu lavu, voda u tijelu bi brzo isparila, pretvorila bi se u plin

stvarajuci paru i plinove koji bi uzrokovali eksplozivne efekte tj. erupciju.
Mozemo zakljuciti da je scena spektakularna, ali ne postuje zakone termodinamike.

Za potrebe snimanje ove scene, filmska ekipa je morala koristiti razlicite tehnike kako bi
postigla zeljeni efekt. KoriSteni su specijalni efekti kako bi se stvorila vizualno impresivna
scena pada u lavu. To ukljucuje koristenje racunalno generiranih slika kako bi se stvorio
pejzaz s lavom, kao i drugi vizualni efekti poput vatre, dima i plamenova. Za snimanje su
takoder koriSteni razliciti setovi i kulise, minijature, kompjuterski generirane slike i1 stvarne
lokacije kako bi se stvorio dojam vulkana.

(https://www.youtube.com/watch?v=0IT5WIlu5s7g)

4.6. Zvuk u filmovima 2001: Odiseja u svemiru (1968.) i
Cuvari galaksije 2 (2017.)

"2001: Odiseja u svemiru" je znanstveno-fantasticni film iz 1968. godine koji je rezirao
Stanley Kubrick prema pri¢i "Odiseja u svemiru 2001" Arthura C. Clarka. Radnja filma prati
putovanje ¢ovjeCanstva kroz prostor i vrijeme, te istraZuje pitanja postanka, inteligencije 1

evolucije.

Ovaj film je podijeljen u Cetiri dijela. Prvi dio filma je fokusiran na lika Moonwatcher, a
drugi dio filma prati doktora Heywooa R, Floyda. Tre¢i 1 Cetvrti dio filma odvija se na
svemirskom brodu Discovery One gdje se radnja prati dva astronauta - Davida Bowmana i
Franka Poolea. Na brodu se nalazi umjetna inteligencija, racunalo po imenu HAL 9000, koje
je u jednom trenutku klju¢no za razvoj radnje filma jer vise nije u sluzbi astronauta vec¢ se

okrece protiv njih.

35



Scena koju promatramo se odvija u svemirskoj letjelici Discovery One. Letjelica je pod
kontrolom glavnog brodskog kompjutera pod nazivom HAL 9000, kojeg ostali ¢lanovi
posade zovu "Hal". Dok astronaut Poole izvan letjelice zamjenjuje dio, Hal mu iz nekog
razloga oStecuje dotok kisika. Bowman ga pokuSa spasi, nesvjestan Cinjenice da je za
nezgodu odgovoran Hal. Hal za to vrijeme iskljuCuje funkcije za odrzavanje zivota ostalih

¢lanova posade.

Scena realisti¢no prikazuje vakuum svemira, gdje ne postoji atmosfera i gdje se zvuk ne

prenosi, $to rezultira tiSinom u svemirskim scenama.

Slika 4.18 Scena iz filma 2001: Odiseja u svemiru (1968.)

Izvor: film 2001: Odiseja u svemiru (1968.)

Film Odiseja u svemiru je jedan od rijetkih filmova s radnjom u svemiru u kojem se pravilno
prikazuju fizikalni principi. Na taj nacin redatelj je postigao autenti¢nost u prikazu putovanja

u svemiru, a narocito je prikaz gravitacije u svemiru pridodao tom dojmu.

Radnja realisti¢no prikazuje nultu gravitaciju u tim svemirskim scenama, posebno unutar
svemirskog broda Discovery One. Astronauti se slobodno krecu kroz prostor, bez utjecaja
gravitacijske sile, koriste¢i se rukohvatima 1 drugim uredajima za stabilizaciju. Ono §to je
realisti¢no jest koriStenje rotacijske simulirane gravitacije, koja se koristi u simulacijama

koje pomazu astronautima pri treningu za ekstremne uvjete. Takva gravitacija cesto se koristi
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kao rjesenje za Stetne ucinke uzrokovane u produljenom bestezinskom stanju. Ova ideja

omogucava astronautima odrzati orijentaciju i izvodenje svakodnevnih zadaca.

Redatelj je pomno pazio da postuje gravitaciju u prikazu kretanja svemirskog broda kroz
svemir. PoStuje 1 zakone ocuvanja koli¢ine kretanja, Sto se vidi u scenama svemirskih
brodova koji se krecu kroz svemir bez otpora (osim Discoveryja One koji ima vlastiti pogon).

Realno su prikazane scene manevriranja i ubrzanja.

Zvuk je realno prikazan u sceni kada se astronaut nalazi u zra¢noj komori za hitne slucajeve;
dok su vrata otvorena nema zvuka. Kada ih uspije zatvoriti, zvuk se vraca. Postoji detalj
vezan za tu scenu: astronaut bi, dok su vrata otvorena, trebao ostati bez zraka, ali on prezivi

1 uspije zatvoriti vrata u toj ekstremnoj situaciji.

Snimanje scena na svemirskom brodu Discovery u filmu "2001: Odiseja u svemiru" iz 1968.
godine bilo je jedno od najizazovnijih tehnickih dostignuca tog vremena. Redatelj Stanley
Kubrick zelio je posti¢i visok stupanj autenti¢nosti i uvjerljivosti u prikazu svemirskog

putovanja.

Jedna od najpoznatijih tehnika koju su koristili pri snimanju bila je upotreba ogromnih
modela brodova izradenih s puno detalja kako bi izgledali §to autenti¢nije na filmskom
platnu. Takoder su se koristili i minijaturni setovi koji su takoder vjerno prikazivali svaki

dio broda kako bi se stvorio dojam unutrasnjosti broda.

KoriSteni su i razni opticki trikovi kako bi se dodatno poboljSao vizualni dojam scena na
brodu. To ukljucuje koriStenje sloZzenih kamera i osvjetljenja. Nadalje, koriSteni su i
specijalno oblikovani zvukovi kako bi naglasili odredene atmosfere, kao npr. zvuk disanja

astronauta u scenama u svemiru koji je stvorio prilicno jeziv 1 napet efekt.

Film je postigao nevjerojatnu autenti¢nost i podigao je ljestvicu za buduce filmove

znanstvene fantastike. (https://www.youtube.com/watch?v=5ch5WC54egU)

Film Cuvari galaksije 2 (2017.) prikazuje tim Cuvara galaksije i njihovog vodu Petera Quilla
koji trazi svog oca. U filmu Cuvari putuju kroz svemir i pomazu Peteru Quillu da sazna nesto
viSe o svom tajanstvenom podrijetlu. Peter, nakon $to kona¢no upozna svog oca, dolazi do
spoznaje da ga mora ubiti kako bi spasio svemir. Njegov otac zapravo nije ljudsko bice 1

spreman je unistiti mnoga bic¢a u svemiru, a to Peter i Cuvari moraju sprijeciti.

U ovom dijelu analizirat ¢emo akcijsku scenu s eksplozijama u svemiru. Scena se dogada

kada se Cuvari galaksije: Peter Quill , Gamora, Drax, Rocket Raccoon i Baby Groot,
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suoCavaju s neprijateljima pri bijegu. Scena borbe ukljucuje pucanje i eksplozije. Eksplozije
su uobicajeni elementi u filmovima koji sadrze akcijske i borilacke scene. Scena eksplozije

dodaje dinamicnost 1 uzbudenje u film, isti¢uci opasnost i akciju u prici.

U filmu "Cuvari galaksije 2", kao uostalom i u veéini znanstveno-fantasti¢nih filmova, zvuk
u svemiru se ne prikazuje na nacin kako se odvija u stvarnom svijetu. U stvarnosti, svemir
je vakuum, $to znaci da nema zraka koji bi prenosio zvuk. Bez medija za prijenos, tj. zraka,
zvuk ne moze putovati i ¢uti se u svemiru. U ovoj sceni zvuk eksplozija i1 pucanja se koristi

kako bi se pojacala dramati¢nost.

Takoder, u ovoj sceni je prikazan govor izvan svemirskog broda; Drax izade i bori se protiv

neprijateljskih svemirskih brodova (slika 4.19). To je nemoguce jer, kao §to smo vec

spomenuli, zvuk u svemiru ne moze putovati kroz vakuum.

Slika 4.19 Scena iz filma Cuvari galaksije 2 (2017.)

Izvor: film Cuvari galaksije 2 (2017.)

Snimanje filma odvijalo se na razli¢itim lokacijama ukljucuju¢i studio te lokacije u Atlanti
1 okolici. KoriStene su zelene podloge i digitalni efekti kako bi se stvorili svemirski pejzazi
i vizualni efekti karakteristi¢ni za film. Film "Cuvari galaksije 2" je obilovao vizualnim
efektima koji su bili kljuéni za stvaranje svemirskih pejzaza, svemirskih brodova, likova i
spektakularnih akcijskih scena. Rad na vizualnim efektima trajao je kroz cijeli proces

produkcije, ukljuc¢ujuéi postprodukciju filma. Takoder su konstruirani interijeri svemirskih
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brodova, kako bi se ograniCila koli¢ina plavih podloga s kojim su glumci morali
komunicirati. Ovo ukljucuje pilotsku kabinu Quillovog svemirskog broda koji je izgraden
za prvi film, a koriSten je 1 u ovom nastavku. Koristeni su 1 video paneli za svemirski pejzaz.

(https://en.wikipedia.org/wiki/Guardians_of the Galaxy Vol. 2)

4.7. Strujni krug u filmu Iron Man 3 (2013.)

Film Iron Man 3 iz 2013. Godine, temeljen je na istoimenom liku iz MARVEL stripova.
Film je tre¢i nastavak u seriji filmova o Iron Manu. Radnja filma prati Tonyja Starka,
poznatog kao Iron Man, koji se bori s posljedicama dogadaja iz filma Osvetnici (2012.). On
se bori protiv terorista Mandarina koji je odgovoran za seriju bombaskih napada. Stark se
suocava s unistavanjem njegovog doma te s gubitkom opreme i tehnologije. Snalazljivi Stark

porazava Mandarina i tako zastititi ljude koje voli.

Scena koju ¢emo opisati je scena u kojoj Iron Man pokuSava spasiti putnike koji su ispali iz

aviona. Dok oni nekontrolirano padaju, on ih pokuSava uhvatiti na nacin da im naelektrizira

tijela kako bi se spojili u strujni krug (slika 4.20).

Slika 4.20 Scena iz filma Iron Man 3 (2013.)

Izvor: film Iron Man 3 (2013.)

Premisa na temelju koje je snimljena scena jest ta da se elektricnim Sokom moze posti¢i

gréenje misica usljed cega se osobe (u ovom slu¢aju putnici) uhvate za ruke i drze zajedno.
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Da bi to bilo i teoretski moguce treba postojati zatvoreni strujni krug. Medutim, ne postoji

nacin da se struja vrati do Iron Mana i upotrijebi njegovo napajanje kako bi uspio u naumu.

Takoder, nemogce je da se struja vrati jer su ljudi koje on drzi spojeni u lancu, a ne u krugu,

zbog Cega se ne moze postignuti strujni krug .

Dio scene sniman je u kontroliranom okruzenju na setu koriste¢i zelenu podlogu. Glumac
koji igra Iron Mana bio je pricvrSéen za ziCani sustav kako bi simulirao pad iz aviona.
KorisSteni su i drugi elementi poput vjetra. Vecina scene snimana je na otoku Oak kako bi
se snimio pad iz zraka iznad Atlantskog oceana. U snimanje su bili ukljuceni profesionalni
padobranci i koriSten je Zicani sustav za sigurnost i atrakciju. Ra¢unalna grafika koristena je
samo za dodavanje oblaka, uniStenog aviona i slika obale Floride u pozadini.

(https://www.youtube.com/watch?v=RJtLa0Jyzec)
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5. Istrazivanje percepcije primjene odredenih

fizikalnih principa u filmovima

5.1. Ciljevi metodologije istrazivanja

Istrazivanje za potrebe ovog zavrSnog rada napravljeno je u obliku ankete naslova: ,,Koliko
poznajete zakonitosti fizike i zakone fizike u filmovima?“. Cilj ankete je bio dobiti podatke
o tome koliko ljudi poznaju fizikalne koncepte te u kojoj mjeri svoje znanje koriste da bi
prepoznali pravilnu primjenu u filmskim scenam. Ispitano je i1 koliko krSenje fizikalnih

koncepata utjece na gledanost navedenih filmskih zanrova.

5.2. Uzorak i instrument

Anketa je provedena pomocéu Microsoft Forms-a i anonimna jee, §to je na pocetku i
naglaSeno. Anketa je podijeljena putem e-maila, te mobilnih aplikacija Viber 1 WhatsApp.
Postavljena pitanja bila su raznolika, kao i moguénost odgovora. Dio pitanja bila su pitanja
je viSestrukog izbora, a dio pitanja s jednim izborom. Neka pitanja, radi prirode teme rada,
upotpunjena su video isjecima filmova koji su u radu analizirani. Anketa se sastojala od
Cetiri seta pitanja. Prvi, op¢i dio odnosi se na dob, spol i obrazovanje ispitanika. Drugi set
ukljucivao je pitanja vezana za poznavanje fizike i1 fizike u filmovima te koliko je
ispitanicima vazno postivanje fizikalnih zakonitosti u filmovima za ukupan filmski doZivljaj.
Tre¢i set pitanja, upotpunjen s video isjeccima, iz filmova odnosi se na poznavanje
zakonitosti fizike u odabranim isjeccima akcijskih 1 znanstveno-fantasticnim filmovima.

Posljednji set pitanja odnosi se na zadovoljstvo anketom.
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5.3. Analiza rezultata

U prvom dijelu ankete trazio se odgovor na demografska pitanja. Anketu je ispunilo pedeset
devet osoba (59), od ¢ega su 47% muskaraca (28 muskaraca) 1 47% zena (28 Zena) i ostalih

6% izjasnilo se kao neopredijeljeni ili ostalo (troje).

® Muiki 23 \‘

@ Zenski 28
. Mecpredijeljen 1
@ Other 2

Slika 5.1 Prikaz rezultata ankete — spol
Izvor: izradio autor

Prema najviSem stupnju obrazovanja ispitanika 4% (dvoje) je zavrsilo osnovnu $kolu, 37%
ispitanika (dvadeset jedna osoba) je zavrsilo srednju Skolu, 23% ispitanika (trinaest) je
zavrSilo preddiplomski studij ili viSu Skolu, diplomski studij je zavrSilo 33% ljudi

(devetnaest ljudi), a poslijediplomski studij 4% ispitanika (dvoje).

@ O:novna ikola 2
@ Srednja tkola 21
@ Preddiplomski studij ili viza skola 13
@ Diplomski studij 18
. Poslijediplomski studij 2

Slika 5.2 Prikaz rezultata ankete - stupanj obrazovanja

Izvor: izradio autor
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Predmet fizika posljednji put pohadalo je u osnovnoj skoli 7% ispitanika (Cetvero), u srednjoj

Skoli 60% ljudi (trideset Cetvero), a na fakultetu njih 33% (devetnaest).

@ U osnovnoj dkoli 4
@ U srednjoj tkoli 34
@ nafakultetu 19

Slika 5.3 Prikaz rezultata ankete — obrazovanje u podrucju fizike 1
Izvor: izradio autor

Fiziku trenutno uc¢i dvoje ispitanika, dok je sedamnaest fiziku ucilo prije jedne do tri godine,
njih troje prije tri do Sest godina, njih troje prije Sest do deset godina, njih trideset jedan prije

vise od deset godina i njih dvoje nije odgovorilo.
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Trenutno udim 2 30
1-3 godine 17 25
3-6 godina 3 20
6-10 godina 3 15
Vite od 10 godina a1 10
Other 2
, - I N —

Slika 5.4 Prikaz rezultata ankete - obrazovanje u podrucju fizike 2

L

Izvor: izradio autor
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Drugi set ukljucuje pitanja vezana za poznavanje fizike ocenito 1 fizike u filmovima, te
koliko je ispitanicima bitno postivanje fizikalnih zakonitosti u filmovima za ukupan filmski
dozivljaj. U zadnjih mjesec dana petero ljudi nije pogledalo niti jedan film ili 9%, dvadeset
sedam 1h je pogledalo do pet filmova ili 47%, osamnaest ih je pogledalo od pet do deset
filmova ili 32%, petero ih je pogledalo od deset do dvadeset filmova ili 9%, a dvoje vise od

dvadeset filmova $to u postotku iznosi 4%.

® 0 5
® 5 27
@ s 18
@® 02 5
® vieod 2

Slika 5.5 Prikaz rezultata ankete — aktivno gledanje filmova
Izvor: izradio autor

Osam ispitanika preferira komediju, cetvero obiteljske filmove, dvanaestero akcijske
filmove, osmero znanstvenu fantastiku, devetero trilere, dvanaestero dramu, horore jedan, a
animirane filmove troje. Najvise ispitanika preferira podjednako akcijske filmove i dramu,

Sto je znacajno za ovaj rad.

@ Komediju g 12

@ Obiteljski film 4 10

@  Akcijski film 12

@ Znanstvenu fantastiku 8

@ Tiler g

. Dramu 12

. Horor filmove 1 I I
@ Animirani film 3 - L3

Slika 5.6 Prikaz rezultata ankete — omiljeni filmski zanrovi

L]

(=]

o

rd

Izvor: izradio autor
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Na skali od jedan do pet, pri ¢emu jedan oznafava najmanje vazno, a pet vrlo vazno,
ispitanici su odgovarali na pitanje ,,Koliko je bitno da film realno prikazuje fizikalne
principe?“. Njih Sesnaest ili 28% je odgovorilo kako im je vrlo vazno, a troje ili 5% kako im
je to najmanje vazno. Dvadeset 1 jedan ispitanik ili 37% je na skali dao ocjenu Cetiri,
dvanaest ili 21% ocjenu tri, a petero ili 9% ocjenu dva. Mozemo zakljuciti kako je vecini

ispitanika vazno da film realno prikazuje fizikalne principe.

@ 3
® : 5 '
®: 12
®: 21
® s 16

Slika 5.7 Prikaz rezultata ankete - skala vaznosti postivanja fizikalnih principa u filmovima
Izvor: izradio autor

Medu najvaZznija tri elementa koja mora sadrzavati film za kvalitetan scenarij izjasnilo se
njih dvadeset osam. Dalje, za kvalitetnu glumacku izvedbu njih Cetrdeset tri, za kvalitetnu
reziju njih jedanaest, za dobru glazbu i zvucne efekte njih petnaest, za Zanr njih jedanaest,
za dobru tematiku i kvalitetnu pricu njih trideset jedan, za mnoStvo specijalnih efekata njih

troje, dok se za realne scene bez specijalnih efekata izjasnilo samo Cetrnaest ispitanika.

. Kwvalitetan scenarij 28
45
. Kwvalitetna glumacka izvedba 43 40
@ Realne scene ber specijalnih efe.. 14 a5
@ Kualitetna reija 1 30
: . ; g 25
@ Vizualni efekti (kostimi, scenogr.. 7
20
@ Dobra glazba i zvuéni efekti 15 s
‘ Meora biti Zanr filma koji volim 1 10
@ Dobratematika i kvalitetna prica 31 5 I . I
=0
@ Mnodtvo specijainih efekata 3 0

Slika 5.8 Prikaz rezultata ankete - tri vazna elementa za ukupno filmsko zadovoljstvo

Izvor: izradio autor

45



Nerealne scene, u kojima se ne postuju fizikalni principi, na ukupno zadovoljstvo filmom

nimalo ne utjee na 12% ispitanika ili njih sedmero, vrlo malo utjece na 63% tj. na njih

trideset Sest, dok znacajno utjece na 25% ispitanika ili njih Cetrnaest.

@ HNimalo ne utjete
@ Utjece, ali vrlo malo

@ Znacajno utjete
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Slika 5.9 Prikaz rezultata ankete - utjecaj nerealnih scena na ukupno filmsko zadovoljstvo

Izvor; izradio autor

Nerealne scene u filmovima ne primjecuje dvoje ispitanika, ponekad primjecuje 1 to im nije

jako vazno trinaest ispitanika, ponekad primjecuje i to im mozZe narusiti zadovoljstvo filmom

sedamnaest ispitanika, sedamnaest ispitanika misli da primijeti svaku nerealnu scenu, ali im

to ne narusava zadovoljstvo filmom, sedmero ispitanika primijeti svaku nerealnu scenu i to

im narusava zadovoljstvo filmom, a jedan ispitanik nema stav o tome. MoZemo zakljuciti

kako vecina ispitanika primjecuje nerealne scene, ali im to znatno ne naruSava zadovoljstvo

filmom.

MNemam stav.

Me primjecujem ih uopce, niti m...
Ponekad primijetirn da su neke s.
Ponekad primijetim da su neke s...
Mislirn da primijetim swaku nere,.,

Primijetim svaku nerealnu scenu...

13

17

17

16
14
12
10
[ I =

[ T L N - N = R - -

Slika 5.10 Prikaz rezultata ankete - koliko primje¢ujem nerealne scene i koliko to utjece na

ukupno filmsko zadovoljstvo

Izvor: izradio autor
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Za njih petnaest nerealne scene su tu zbog spektakularnosti i zabave, njih osmero voli realne

1 vjerodostojne filmove, njih dvadeset pet moze prihvatiti nerealne scene ako film uspije

stvoriti uvjerljive elemente, njih sedamnaest nerealnu scenu primjecuju samo ako im se

znacajno ne uklapa u film, dvojicu ispitanika impresioniraju nerealne scene, njih Sesnaest u

odredenim zanrovima ocekuju nerealne scene. Mozemo zakljuciti kako vecini ispitanika ne

smetaju nerealne scene u dozivljaju filma.

Merealne scene su tu zbog spekt...
Velirn da su filmowi realni i vjero...
Ako film uspije stvoriti uvjerljive ...
Merealnu scenu primjecujem sa..
Impresioniraju me nerealne scen...

U odredenim Zanrovima filmova...

15

25

17

16

25

| I
0

Slika 5.11 Prikaz rezultata ankete - ¢emu sluze nerealne scene

Izvor; izradio autor
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Treéi set pitanja, upotpunjen videoisjeccima iz filmova, odnosi se na to koliko ispitanici
poznaju zakonitosti fizike u odabranim isjeccima akcijskim i znanstveno fantasticnim

filmovima.

U jednoj od scena iz filma ,.Brzina“ (1994.), koja je priloZena u anketi, veéina ispitanika
prepoznala je kako scena nije u skladu s fizikalnim principom, njih 79% ispitanika. Troje je

pogrijesilo Sto u postotku iznosi 5%, a devet ili 16% ih izjasnilo se da ne znaju.

@ o 3
@ ne 46
Me znam T
o
Cther 2
@&

Slika 5.12 Prikaz rezultata ankete - poznavanje fizikalnog principa iz scene u filmu

,»Brzina“ (1994.)
Izvor: izradio autor

U istoj sceni dvadeset dvoje ili 39% ispitanika prepoznala je kosi hitac

@ Kosi hitac 22
@ Horizontalni hitac 25
@ slobodnipad 7
@ Other 2

Slika 5.13 Prikaz rezultata ankete - poznavanje kosog hitca u sceni iz filma "Brzina" (1994.)

Izvor: izradio autor
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U jednoj od scena iz filma ,,Projekt A“ (1983.), koja je prilozena u anketi, ve€ina ispitanika,
njih trideset sedam ili 66%, prepoznalo je da je scena u skladu s fizikalnim principom

slobodnim padom. Osam ispitanika ili 14% to nije prepoznalo, a jedanaest ili 20% ih ne zna.

® o 37
Me 2

=4

'. Me znam 31

Slika 5.14 Prikaz rezultata ankete - poznavanje slobodnog pada u sceni iz filma "Project A" (1983.)
Izvor: izradio autor

Njih 98% (pedeset pet) ispitanika ih je prepoznalo da se radi o slobodnom padu, a 2% (jedan)

ispitanik je odgovorilo da se radi o horizontalnom hitcu.

@ vertikalni hitac 0
@ Horizontalni hitac 1
® Sichodni pad 55

Slika 5.15 Prikaz rezultata ankete - statistika prepoznavnja fizikalnog pricipa u sceni filma "Project
A" (1983.)

Izvor; izradio autor
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U jednoj od scena iz filma ,,Brzi i Zestoki 5 (2011.), koja je priloZzena u anketi, vecina
ispitanika prepoznala je nerealnost scene, toc¢nije 75% ispitanika; troje je netocno odgovorilo

ili 6%, a deset, njih 19% ne zna.

® o: 3
® Ne 40
@ Neznam 10

Slika 5.16 Prikaz rezultata ankete - prepoznavanje nerealne scene u filmu ,,Brzi i Zestoki 5 (2011.)
Izvor: izradio autor

Samo trinaest ispitanika ili 28% prepoznalo je nepoStivanje 3. Newtonovog zakona.

@ 1. Newtonov zakon 19
@ . Newtonov zakon 15
@ : Newtonov zakon 13

Slika 5.17 Prikaz rezultata ankete - poznavanje nepostivanja 3.Newtonovog zakona

Izvor: izradio autor

Na pitanje ,,Je 11 moguce da Batman lebdi zrakom?** samo dvadeset dvoje ispitanika tj. njih
39% odgovorilo je toc¢no, a fizikalni princip u toj sceni prepoznalo je trideset pet ispitanika

ili 64%.
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® o 22
@ Ne 27
® teznam Fi

Slika 5.18 Prikaz rezultata ankete - Je li moguée da Batman lebdi zrakom

Izvor; izradio autor

® snaga 2
@ Aerodinamika 33
@ Gravitacija 18

Slika 5.19 Prikaz rezultata ankete - poznavanje fizikalnih principa iz scene u filmu "The Batman"

(2022.)
Izvor: izradio autor

Trideset devet ispitanika, njih 70% odgovorilo je kako je tocno da se tijelo ne moze utapati
u lavi kao u sceni iz filma ,,Povratak kralja“ (2003.). Njih ¢etvero ili 7% misli da moze, a

trinaest ili 23% ih ne zna.

® o 4
® Ne 39
® tezam 13

Slika 5.20 Prikaz rezultata ankete - poznavanje fizikalnih principa u filmu "Gospodar prstenova:

Povratak kralja" (2003.)

Izvor: izradio autor
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Termodinamiku je prepoznalo samo 36% ili njih dvadeset.

. Termodinamika 20
@ statika fluida 25
® Molekularna fizika 10

Slika 5.21 Prikaz rezultata ankete - poznavanje podrucja fizike-termodinamike u filmu "Gospodar

prstenova: Povratak kralja" (2003.)

Izvor; izradio autor

Trideset Cetvero ispitanika ili 65% prepoznalo je kako nije moguce cuti eksploziju asteroida

u svemiru, dok ostali ne znaju $to u postotku iznosi 29%.

Da 3
®

Me 34
@
® tezam 15

Slika 5.22 Prikaz rezultata ankete - je li moguce ¢uti zvuk u svemiru
Izvor: izradio autor

Da nije moguce vidjeti laserske zrake u svemiru, zna njih osamnaest ili samo 33%.

® 0: 9
@® e 18
@ Neznam 28

Slika 5.23 Prikaz rezultata ankete - je i moguce vidjti laserske zrake u svemiru



Izvor: izradio autor

Njih dvadeset dvoje ili samo 42% prepoznalo je da nije moguce povezati ljude u strujni krug

kao u sceni iz filma ,,Iron Man 3 (2013.).

® D= 16
® ne 22
® temam 14

Slika 5.24 Prikaz rezultata ankete - poznavanje strujnog kruga
Izvor: izradio autor

Manje od polovice ispitanika ili 46% to¢no je odgovorilo da scena eksplozije bombe u

svemiru nije realna.

Da 9
®

® ne 24
. Me znam 19

Slika 5.25 Prikaz rezultata ankete - prepoznavanje nerealne scene iz filma ,,2001: Odiseja u

svemiru® (1968.)
Izvor: izradio autor

Na pitanje ,,Je li moguce posti¢i gravitaciju kao na Zemlji unutar svemirskog broda u
svemiru?®, trideset ¢etvero ispitanika ili 62% odgovorilo je kako nije moguce, deset ih misli

da je moguce ili 18%, a ostali, njih 20% ne zna.
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Slika 5.26 Prikaz rezultata ankete - poznavanje gravitacije iz scene u filmu "Ratovi zvijezda IV:

Nova nada" (1977.)
Izvor: izradio autor
Posljednji set je pitanje o zadovoljstvu anketom.

Vecina ispitanika izrazila je visoko zadovoljstvo anketom. Na skali od 1-5, njih 56% je jako

zadovoljno, a samo 2% ili jedan ispitanik nije zadovoljan anketom.

® 1
@ : 2
® 7
®: 14
@ 30
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5.4. Zakljucak istrazivanja

Nakon provedene ankete mozemo zakljuciti kako vecina ispitanika prepoznaje fizikalne
koncepte. Takoder, mozemo zakljuciti da je veéi dio ispitanika visoko obrazovan ili trenutno
uci fiziku na nekom stupnju obrazovanja §to je zasigurno utjecalo na rezultat. Utvrdeno je 1
da ispitanici prate razlicite filmske Zanrove ukljucujuci i akcijske 1 znanstveno-fantasticne
filmove. Anketu su podjednako ispunili musSkarci i Zene kao i mali broj neopredijeljenih
osoba. Vecini ispitanika vazno je da film realno prikazuje fizikalne principe, no zanimljiva
tematika 1 kvalitetna glumacka izvedba vec€ini ispitanika je vaznija od specijalnih efekata.
Zaklju€ak je da za filmski dozZivljaj realne ili nerealne scene nisu toliko presudne za

gledanost.

Nerealne scene, u kojima se ne postuju fizikalni principi, na ukupno zadovoljstvo filmom
nimalo ne utjece ili vrlo malo utjece na ve¢i dio ispitanika. Na manji dio ispitanika znacajno
utjece. Mozemo zakljuciti kako vecina ispitanika primjecuje nerealne scene, ali im to znatno

ne narusava zadovoljstvo filmom.
Iz tre¢eg seta pitanja s video isje¢cima iz filmova vidljivo je da ispitanici u velikoj mjeri
prepoznaju zakonitosti fizike kao 1 podrucja fizike. I na kraju, ispitanici su se pozitivno

referirali na anketu, dok je manji broj anketi dao niZzu ocjenu, vjerojatno radi njezine

zahtjevnosti.
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Zakljuéak

Tema ovog rada bila je analiza primjene odredenih fizikalnih koncepata u akcijskim 1
znanstveno-fantasticnim filmovma. U radu je analizirano devet filmova. Nakon analize
postivanja fizikalnih koncepata u scenama, dobili smo prikaz koliko su scene stvarne ili
nestvarne. Zaklju¢ujemo da su fizikalni koncepti u nekim scenama ipak postivani, u brojnim
scenama nisu, dok su redatelji u nekim scenama filmskim trikovima i ostalim tehnikama
gotovo uspjeli prikazati fizikalni koncept kao mogu¢. Nekima to nije ili je slabo uspjelo.
Drzati se zakona fizike u svijetu filma nije lagan posao. Zaklju¢ujemo da je, koliko god se
redatelji trudili, ¢esto nemoguce posti¢i potpunu realnost. Analizom scena dolazimo do
spoznaje da su vjesta i dobro osmisljena produkcija i timovi stru¢njaka koji na njoj rade

zasluZna za prikrivanje iskrivljenih fizikalnih koncepata.

Anketnim upitnikom dobili smo podatke o tome koliko prosjecni gledatelj prepoznaje
stvarne scene, primjecuje li fizikalne koncepte i njihovo krsenje u filmskim scenama. Nakon
provedene ankete, mozemo zakljuciti kako veéina ispitanika prepoznaje fizikalne koncepte
Sto objasnjavamo ¢injenicom da je veci dio ispitanika visoko obrazovan ili trenutno uci
fiziku kao nastavni predmet na nekoj od razina obrazovanja. Oni primjecuju krSenje
fizikalnih koncepata. Zanimljivo je da tim istim ispitanicima, za filmski dozivljaj, ne smeta
nerealna scena iako je prepoznaje. Tim ispitivanjem dos$li smo do spoznaje da prosjecni
gledatelji u principu Zele zabavu; privlaci ih zanimljivost 1 atrakcija u filmskim zanrovima
kao Sto su akcijski film 1 znanstvena fantastika, bez obzira na poznavanje zakona fizike 1

uocavanje krSenja istih.

Danasnja postprodukcija, u kojoj se raCunalno kreiraju krajolici, interijeri i likovi, u
potpunosti stavlja atraktivnost ispred postivanja fizikalnih koncepata. Iako rijetki redatelji
primjenjuju fizikalne koncepte u potpunosti, zadovoljstvo je zakljuciti da postoje redatelji
koji uzimaju u obzir fiziku kao znanost i poStuju zakone fizike u osmisljavanju i izvodenju

trikova kojima se koriste pri snimanju atraktivnih filmskih scena.
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Popis kratica

Hz Herc mjerna jedinica za frekvenciju
GHz  Gigaherc milijarda herca

m Metar mjerna jedinica za duzinu

m/s Metara u sekundi mjerna jedinica za brzinu
m/s>  Metara u sekundi na kvadrat mjerna jedinica za ubrzanje
Nm Nanometar milijarditi dio metra

N Njutn mjerna jedinica za silu

A% Volt jakost elektricne struje

VFX  Visual effects vizualni efekti

Cal Computer-generated imagery kompjuterska animacija i efekti
VR Virtual reality virtualna simulacija

NASA National Aeronautics and Space Administration  drzavna uprava SAD-a
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https://www.youtube.com/watch?v=5ch5SWC54egU (Pristupano dana 18.2.2024.)

https://en.wikipedia.org/wiki/Guardians of the Galaxy Vol. 2 (Pristupano dana
19.2.2024.)

https://www.youtube.com/watch?v=RJtLa0Jyzec (Pristupano dana 20.2.2024.)
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Temeljem ¢lanka 7. Pravilnika o zavrdnom i diplomskom radu i zavrSnom ispitu Sveucilista Algebra
sacinjena je ova

Potvrda o dodjeli zavrSnog rada

kojom se potvrduje da student Nikola Anci¢, || || © =k oodini 2023./2024., studi:
Multimedijsko racunarstvo - Prijediplomski studij, od strane Povjerenstva za zavr$ne i diplomske
radove ima odobrenu izradu zavrSnog rada

s temom: Analiza primjene odredenih fizikalnih koncepata u filmovima

i sazetkom rada: U ovom zavrSnom radu analizirana je primjena fizikalnih koncepata u filmovima. U
prvom dijelu rada opisani su fizikalni koncepti koje smo analizirali u filmovima te su opisani, nacini
snimanja scena, produkcija i post produkcija filmova koje smo koristili kao primjer u analizi. U
srediSnjem dijelu rada analizirane su scene iz filmova s ciliem razmatranja jesu li u tim scenama
postivani fizikalni koncepti ili ne. U zavrSnom dijelu rada prikazana je analiza istrazivanja koje je
provedeno s ciliem da se provjeri koliko gledatelji uopée primjeéuju i prepoznaju fizikalne koncepte u
filmskim scenama; odnosno znaju li prepoznati $to je pogresno u filmskoj sceni i koji fizikalni koncept
uopce ta scena iskrivljuje te u konacnici koliko to utjege na njihovo opée "zadovoljstvo” filmom.

Mentorica: Silvija Grgi¢.

Student je obvezan poloziti kolegij Izrada zavrSnog projekta/Praksa najkasnije 12 mjeseci od pocetka
semestra u kojem je kolegij upisan.

U protivnom student mozZe zatraZiti novog mentora i temu te ponovo upisati kolegij 1zrada zavr§nog
projekta/Praksa buduéi da rad koji nije predan i obranjen na zavrénom ispitu prestaje vrijediti. Izrada

novog zavrdnog rada izvodi se sukladno rokovima odredenima za akademsku godinu u kojoj je
studentu dodijeljen novi mentor i upisan kolegij Izrada zavrSnog projekta/Praksa.

Potpis studenta: Potpis mentoric;a:
Nokdfii e
\

Ova potvrda izdaje se u 3 (tri) primjerka koji se uvezuju u zavrsni rad.
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,» Pod punom odgovornoséu pismeno potvrdujem da je ovo moj autorski rad Ciji niti jedan dio
nije nastao kopiranjem ili plagiranjem tudeg sadrZaja, niti generiranjem od strane Al alata.
Prilikom izrade rada koristio sam tude materijale navedene u popisu literature, ali nisam
kopirao niti jedan njihov dio, osim citata za koje sam naveo autora i izvor te ih jasno oznacio
znakovima navodnika. U slucaju da se u bilo kojem trenutku dokaZe suprotno, spreman sam

snositi sve posljedice ukljucujuéi i ponistenje javne isprave steCene dijelom i na temelju ovoga

Vlastoruéni potpis studenta

rada.”

Meta-podaci o radu

Ime i prezime studenta: Nikola Ancié¢

Ime i prezime mentora: Silvija Grgié¢

Ime i prezime ko-mentora (ako ima): -

Datum obrane: 16. svibnja 2024. godine

Naslov rada na hrvatskom jeziku: Analiza primjene odredenih fizikalnih principa u filmovima
Naslov rada na engleskom jeziku: Analysis of the application of certain physical principles in
movies

Broj 1zvora: 38

Broj rije¢i od uvoda do zakljucka: 11399

sveudiliste Algebra Poslovnad banka: Zagrebacka banka d.d., IBAN HR7023600001102894251
Tra bona Josipa Jelacica 10, HR-10000 Zagreb OlB8 10750578045

MB 5308062

SWIFT ZABAHR2X

Upisano kod trgovackog suda u Zagrebu
MBS 081327609
MB 5308062
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Temeljem Pravilnika o zavrSnom i diplomskom radu i zavr$nom ispitu Sveucilista Algebra saginjen je
ovaj

Zapisnik o zavrSnom ispitu

kojim se potvrduje da je dana 16.05.2024. godine u Zagrebu odrzan zavréni ispit kojem je pristupio
student

Nikola Anci¢
upisan na studij: Multimedijsko racunarstvo - Prijediplomski studij

na kojem je student obranio zavrsni rad pod nazivom
Analiza primjene odredenih fizikalnih koncepata u filmovima

Ocjenu i obranu zavrinog rada te provedbu zavrsnog ispita provelo je ispitno povjerenstvo u sastavu:

Predrag Suka, predsjednik ispitnog povijerenstva,
Silvija Grgi¢, mentorica zavr$nog rada,
Andrej Lackovié, ¢lan ispitnog povjerenstva,

pri éemu je student ostvario sljede¢e ocjene:

(A) Srednja ocjena svih poloZenih ispita: 2.88
(B) Ocjena zavrsnog rada: vrio dobar (4)
(C) Ocjena obrane zavr$nog rada: izvrstan (5)
(D) Ocjena znanja iz podrudja struke: dovoljan (2)

Prema Pravilniku o zavr§nom i diplomskom radu i zavr$nom ispitu Sveudilista Algebra konaéna
ocjena zavr$nog ispita je:
dobar (3)

Ovaj zapisnik tiska_se u 2 (dva) primjerka od ¢ega 1 (jedan) zadrzava student, a 1 (jedan) se

3. Andrej Lackovi€ - &lan ispitnog povjerenstva

Fodorne





