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Priloha k Casopisu pro péstovani mathematiky a fysiky.

0 zkouseni fotografického objektivu.
Napsal

Dr. Viadimir Novak,
docent éeské university v Praze.

Jakkoli tolik jest riznych podminek, jez nutno vyplniti,
aby povstala dokonald fotografie, pfece mozno v popiedf viech,
jako podwinku nejdilezitéjsf, klasti fotograficky objektiv. Nechci
tim Fici, Ze dokonalym objektivem musi se vZdy poda¥iti dokonaly
obrdzek, aniz také, Ze méné cennym objektivem nelze vytvofiti
fotografii velmi dobrych.

Ponévadz jest fotograficky objektiv tak dilezitou &dstkou
fotografického pristroje, nutno jej dokonale seznati. Toto seznd-
meni se s objektivem, kterym hodlime fotogra‘ovati, nezalez{
ve fotografovini na zkouskw, jemuZ hojné desek padd za obét,
ale v pozninf dilezitych konstant objektivu a v stanovent
jeho .vad.

Mezi konstanty objektivu potitdime ptedevsim jeho okni-
skovou ddlku, jeho svétlost a velikost obrazového pole.

Vady objektivu vyskytuji se jednak na jeho ose, jednak
vznikaji $ikmgym dopadem paprskd — mimo osu. Ve tfech nd-
sledujicfch odstavcich pojedndme ptedevsim o uréeni konstant
objektivu, ddle pak o jeho vaddch na ose, totiz o aberraci sférické,
chromatické a diffrakéni, a konetné pak o vadich mimo osu
optickou vznikajfcich, o skresleni, astigmatismu, komé a skriveni
obrazového pole.

L

Ohniskovou d4lku zhruba urtime zai{zenfm komory na
velmi vzddleny piedmét (na pt. mésic) a méfenim vzdédlenosti
' 3
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matné desky od objektivu. Prdvé v této neurditosti mériti ,od
objektivu“ spolivd piiblizné jen urceni ohniskové ddlky. Pokud
je objektiv jednoduchy (¢otka tenkd), postaéf tato methoda pro
mnohé dcely, jinak lze i pii objektivech slozenych s vyhodou
uziti methody ndsledujic.

Do prouzku kartonu vyffzneme dva kruhové otvory ve
vzddlenosti asi 02 mékené ohniskové ddlky. Prouzek takto
upraveny poloZime na matnou desku a okreslime jeho kontury ostte
offznutou tuzkou na matnou desku, symmetricky kolem stfedu.
ProuZek pak upevnime na okenni tabuli, proti niZ postavime
apparat fotograficky. Jak polohu apparatu, tak také délku vytahu
ménfme tak dlouho, aZ ostry obrdzek na matné desce souhlasi
8 obrysy dffve nakreslenymi. Na to oznatfme postaveni matné
desky na dolej§fm prkné apparatu a zaf{dime apparat na predmét
velmi vzddleny. Vzddlenost znatky diivéjsi od tohoto posledntho
postaven{ matné desky uddvd pifmo okniskovou vzddlenost objek-
tivu. Jak samo sebou ziejmo, musi miti komora apparatu vytah
nejménd dvakrat tak dlouhy jako je méfend ohniskovd délka.

(4 D

Obr. 1.

- Svétlost objektivu udavd se Cfvercem poméru ohmiskové
ddlky ku pravému priméru clonky. Porovnavame-li svétlost dvou

. . 2 2 .
objektivi, nutno srovmati poméry ({l) a ({i) . U objektivu
: ) 1 P
Jednotlivého porovndvajf se ¢asto svétlosti pouze pomérem

f .

¥V prvé mocniné .

Urél se tudfz svitlost objektivu zméfenim ohniskové
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dilky a pravého priméru clonky. Nalézi-li se clonka tésné
u objektivu, pak skutetny jejf primér jest zdroven pravym
primérem, jinak jest tomu, je-li objektiv od clonky vzdélen.
Dopadaji-li a Cotku (viz obr. 1.) rovnobézné paprsky, prochdzeji
clonkou C pouze ty, které vysly od plochy o. Znadf-li a vzdd-
lenost ¢ocky od clonky, b vzddlenost totky od matné desky D,
jest patrné

0:0=0b:(b—a)
a tudiz

0=0 ——--

Pravy primér clonky (o) vypoéitdme, kdyz skuteény
primér (o’) zndsobfme pomérem vzddlenosti otky od matné
desky ku rozdflu této vzddlenosti a vzddlenosti clonky od Colky.

Pravy tento priimér clonky nutno vidy poéitati, nalezd-li
se pred clonkou ¢ocka spojnd, tedy p¥i objektivech symmetrickych,
nebo takovych objektivech, pii nichz clonka se nalezd mezi
jednotlivymi dily objektivi.

Piesné urieni otvoru clonky dle Belitskiho providi se timto
zplsobem. Komoru zafidime na velice vzddleny pfedmét. Na
misto matné desky vlozfme pak mnepriihlednou desku na pk.
z plechu zinkového, v .némZ ve stiedu, to jest v misté, kam
sméfuje optickd osa objektivu, vyvrtdme maly, asi millimetrovy
otvor. Ve tmavé komotfe ptipevnime pak na objektiv desku
fotografickou vrstvou citlivou k objektivu. Tak je komora
k pokusu tplné ptipravena. Za deskou zinkovou zapdlime kousek
magnesia. Svétlo, malym otvorem do komory dupadajicf, projde
clonkou a objektivem a promftne konturu clonky na desku
fotografickou. Tato se pak vyvold .a primér pravého otvoru
clonky se zméff. .- . -

Svétlost objektivi byva vyznatena na clonkdch jeho; neni-li
tomu tak, nutno ji stanoviti a na clonky zaznamenati. Pri irisovych
clonkdch objektivii byvaji ¢asto uddna Cisla, kterd neznamenaji
svétlost objektivu, nybrz pomérnow exposici. Tak na pf. Cisla
na Goerzovych dvojitych anastigmatech 6, 12, 24, 48, 96, atd.
neznaéi svétlost, ale pii uréité exposici pro clonku 6, dvakrat

, g



36

tak velkou exposici pti clonce 12, &tyfikrdt tak velkou exposici
pfi clonce 24, osmkrat tak vellkou exposici pti clonce dalsf atd.
Za piiklad budtez srovndny svétlosti rektigrafu ,Lancaster®
pii clonce f: 13 a anastigmatu ,Rochester“ pii clonce f”: #.
Z hodnot pro ohniskové ddlky téchto objektivi f (Lan-
caster) — 22'3, f (Rochester) — 184 ¢m plyne pomér:
(21233) ", (1—‘3—4) "= 1722:245° = 049,

(39 ]

Dle toho jest svétlost prvého objektivu pfi clonce f: 13
asi polovicni svétlost druhého objektivu pii plném otvoru
(" :7H). ,

Pro kontrolu srovnany byly svétlosti obou objektivi foto-
metricky.

Stélym zdrojem svételnym osvétlena uréité velikd plocha,
vjtez ve sténé, vyplnény matovanym sklem, deska fotograficks
nahrazena fotometrem, ktery zjedndn fotografif rovnomérné skaly
skrze klin postupujfci prisvitnosti. Na desku fotometru vloZen
papir bromosttibrnaty. ’

Mezi exposicf a Skdlou uZitého fotometru plati jednoduchy
vztah. Cislo, které se je§té& mna papfru bromostiibrnatém vyko-
pirgje, jest v linearni zévislosti s logarithmem exposice.

Exponovino pii obou objektivech dvakrat, jednou 8 minut,
podrubé 16 minut, piislu$nd odeéteni byla:

Exposice logarithmus exposice Rochester Lancaster

8 minut 0503 524 49'6
16 minut 1-204 - HH2 52-2
rozdily : 0301 2:8 2:6 Slied 27

Abychom docilili téhoz Gcinku fotografického pfi obou ob-
jektivech;, nutno exposici pfi drubém objektiva zvysiti. Je-li- x
logarithmem onoho zvySeni (oproti exposici druhé) jest patrné:-

x: (524—522) = 0-301:27
i x = 0022
a logarithmus Z&dané exposice

1204 + 0022 = 1-226.
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Nutno tedy objektivem Lancaster exponovati 16'8 minut,
aby se docflilo téhoz fotografického ufinku jako osmi minutovou
exposici objektivem Rochester. Pomér obou svétlosti tudiz:

8:16'8 = 048.

Vysledek tento souhlasf s difvéj3im vypoétem poméru
obou svétlostf.

PonévadZ ustanoveni pravého otvoru objektivu je dosti ne-
snadné, zvldsté pri osvétlenf paprsky divergentnimi, hodi se

tento druby zpéisob métenf poméru svétlosti k uréen(%c Zv148té

dobte pti malfch clonkdch.

Y
Pfi porovndnf svétlosti riznych objektivi pomérem ‘Of
zanedbdva se rdznost materidlu obou objektivd, kterdz miZe
- zplsobiti i pki stejnych ohniskovych ddlkdch a stejné velkych
clonkdch riizné osvétleni desky fotografické. Pro praxi fotogra-
fickou nemd tato okolnost velikého vyznamu, leda vyjimeéné.
Ukazuje se jen pti srovndvani jednoduchych Colek s objektivy
z mnoha cocek sestavenymi, anebo pfi srovndn{ objektivd star-
§lch, svétlem poSkozenych, s objektivy novymi.

Abychom dokonéili urteni vSech konstant daného obJektlvu
zbyvéd zméfiti jeho obrazové pole. Obrazovym polem nazyvdme
plochu krubhu, ktery je pfi urcité clonce objektivem vibec
osvétlen a ddle téZ plochu krubu, ve kterém se jevi obrdzek
ostie. Velikost obrazového pole uréuje se thlem, otvorem to
paprskového kuzele, jehoz vrchol jest ve stiedu clonky a jehoZ
plast tvofi krajové paprsky, obrazové pole ohranitujici.

Obrazové pole uréime velikou komorou, méfenim priméru
osvétleni tdsti matné desky. Z tohoto méfeni a ohniskové délky
objektivu uréfme dhlovou mfru obrazového pole dle rovnice

Uhel 2 znaéi thel obrazového pol;a, r polomér namé-
feného kruhu a f ohniskovou ddlku. K rychlému vyhled4nf
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dhlové miry obrazového pole slouzf tabulka ndsledujici, v niZ

uddn jest pomér .
S

r Uh'1 obrazo-

}: vého pole.
0

001 . .. .. 11
0-02 2:3
003 . . ... .. .. 34
o004 . .. ... ... 46
005 . ... .. ... 57
006 69
007 80
008 . 92
009 . ... ... .. 10-3
010 114
o1 . ... 171
020 . ... ... .. 22°6
02> . . .. . ..., 281
030 . .. ... ... 334
03 . ... .. ... 386
040 . . . . . . . .. 436

a prisludny thel pole obrazového.

Uhel obrazo-
vého pole

0
485
531
576
619
661
700
37
73
807
840
871

Obr, 2.7
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Kdyz by tedy objektiv ohniskové délky 20 cm ddval pii
plném otvoru pole priméru 32 ecm pak jest
r 16 .
FT %" 08
9
a tudiZ thel obrazového pole dle horej$f tabulky 77-3.

Velikost desky pro nalezeny primér pole obrazového ur-
¢iti 1ze touto jednoduchou konstrukef. Nakresleme (viz obr. 2.)
kruh, jehoZ polomér rovni se r, poloméru obrazového pole.
Vedme v kruhu tom primér, na jehoZ jednom konci vztyéime
tetnu AT. Obycejné formdty desek fotografickych jsou :

9 X 12 ¢cm
12X 16 em
18 X 24 cm
24 > 32 em
30 X 40 em,

tak Ze pomér 3fiky a délky jest konstantnim 3:4.

Polomér OA rozdélme na 3 dily a 4 takové dily nanesme
na tetnu AT. Spojime-li bod C s O a vedeme-li body A a B
rovnobézky s pifmkou OC, protnou tyto pifmky kruh v bodech
A’ a B’. Obdélnik AA’BIY uddvd velikost desky pro naméfeny
primér obrazového pole.

Pfi rozhodnuti se pro urtity formdt desky fotografické,
nutno uvdaziti, Zze se pti fotografovani Casto objektiv z osy appa-
ratu vySinuje na stranu nebo ve sméru svislém, proto rad&ji voli
se deska men3f neZ hofejsf konstrukei vychdzi.

Privé tak, jako se urcuje celé obrazové pole, uréf se pole
ostrého obrazu. Velikost tohoto pole jest oviem zdvislou na ve-
likosti clonky. Uréi se pro kaZzdou clonku zvldsté zaostfenim
na vzddlené predméty a méienim priméru kruhu, jenz obsahuje
obrdzek ostry. Méfenf napomahd Fada koncentrickych kruhé na
matné desce tuikou narysovanych. Pii malych clonkdch nutno
predmét fotografovati a teprve na fotografii méfeni provésti,
Ptikladem budiZ méieni provedené na objektivu ,Rochestere.
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Obniskovd Pravd veli- Svétlost Pramér Obrazové Velikost desky

dilka  kost clonky objektivu ostrého pole v cm?
v cm v cm obrazového v tblové
pole mire

184 2:4H 5 200 57° 12 X 15
1'% 10D 26°5 72¢ 15 X 21
125 150 295 7° 18 X 24

087 21 303 79° \

061 30 309 80° \

038 48 313 81° \

030 60 315 820 \
Il.

Uloha fotografie utvofiti totkou skutetny obrizek osve-
tleného predmétu, zdd se byti velmi jednoduchou. Vyplnéni
v8ech piisnych pozadavki, které na dokonalém obrdzku vyza-
dujeme, jest vS8ak problémem velmi slozitym. SloZitost spoéfvd
v mnoZstvi riznych vad objektivu, které spolu se vyskytujl a
¢asto na riznych podminkich zdlezi, tak Ze odstraiujice vadu
jednu, zvétSujeme vadu druhou. Treba tedy v ndsledujicim po-
jedndm o jednotlivych vaddch fotografického objektiva jedno-
tlivé, pfece jiz ted upozoriiuji na slozitost uloby, kterd v sou-
¢asné existenci riznych nedokonalost{ md svou pficinu.

Objektiv fotograficky vytvaii redlny obrdzek osvétleného
predmétu na zdkladé lomu svétla plochami sférickymi. Geome-
trické stfedy téchto ploch majf leZeti na jediné piimce, hlavn{

ose optické objektivu. Podmince této Ize s velkou piesnosti’ vy-
Tiovéti, proto nepovdimneme si vad, které by odtud po piipadé

vznikaly. ‘

Pozorujme vady, které se objevi pii paprscich rovnobéZné
8 hlavnf osou objektivu dopadajicich, ¢ili vady jevici se na ose
objektivu. :

Budiz OO’ (viz obr. 3.) osou objektivu. S touto osou
rovnobézné dopadaji na objektiv ‘paprsky svétla monochroma-
tického. (1, 2, 3, 4). -

Cockou se limou tak, Ze se paprsek 1 a 4 protinaji
v bod& A, paprsky 2, 3 v bodé B. Body tyto uréuji svou vzdd-
lenostf{ (AB) velikost sférické vady objektivu. Vzddlenost AB
nazyvd se linedrni aberraci sférickou.
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Tato vada objevi se na matné desce komory fotoyrafické
tfm, Ze jak v poloze A nebo B objevi se svétly bod, obraz vy-
tvofeny paprsky 2, 3, (nebo 1, 2), obklopeny svétlou, znenghla
se stricejici zaff, v podobé kruhové aureoly.

Obr. 3.

Pri daném objektivu jest linearni aberrace urcitou jen pro
urtitou clonku. Pfi plném otvoru objektivu jest nejvétsi, pii
uzit{ menSich clonek se zmen3uje. Zilez{ déle na barvé dopa-
dajfcich paprskd. P# raznych objektivech jest réznd, zdvisic
nejen na formé objektivu ale také na jakosti skla.

Pri coéce bikonvexni jest délkovd aberrace sférickou positiond,
to jest paprsky krajové maji mendi ohniskovou ddlku nez pa-
prsky stredové. Coéky konvexkonkdvni maji aberraci megativni,
paprsky krajové protinajf se na ose ddle od Colky neZ stredové.
Z urtitého skla pro urcitou barvu paprsku lze sestrojiti takovy
tvar toCky, pfi némZ jest aberrace linearni nejmensi.

Tim ov8em nenf nikdy aberrace sférickd tplné odstranéna
a v8echny jednoduché Cocky, uzité jako objektivy fotografické,
ukazuji vadu sférickou.

Uplné odstranéni vady sférickeé mozné jest kombinaci dvou
Zotek, které maji sférické aberrace linearnf stejné veliké, aviak
opacéného snameni. Tak 1ze kombinovati spojnou cocku skla ko-
runového s rozptylkou ze skla flintového, aby sférické jich
aberrace navzdjem se rudily. Lze totiz tvar ¢ocky (zakkiveni)
pii uréitém materialu tak méniti, Ze ¢otka ménf svou aberraci
sférickou, nikoliv viak ohniskovou d4lku.

Nazveme-li poloméry kfivosti obou sférickych ploch, jimiZ
cocka jest omezena, », a r,, tloustku cotky e, index lomu skla
n, jest ohniskovd ddlka f urlena vyrazem



Pri daném materialu zbyvaj{ tudiz tii proménné velitiny r, r,
_a e, jimiz lze docfliti rizné aberrace sférické.

Sférickd aberrace zdlezl — jak jiz uvedeno bylo —- jednak
na clonce &li vzddlenosti krajnich a sttedovych paprski, jednak
také na barevném ténu téchto paprskd. Odstranf-li se zmfnénd
aberrace pro urtitou barvu pro paprsky nejkrajnéjsi a stredové
nen{ tim Feceno, Ze by vibec byla odstranéna. Aby byla kom-
pensace pro vSechny partie focky co moZnd tplnou, odstrafiuje
se uplné pro paprsky blizko stfedu a pro paprsky blizko kraje
dopadajici.

Ponévadz pro paprsky riizné barvy vychdzi riznd aber-
race sférickd, nelze pro v8echny barvy zdroveh kompensaci pro-
vésti. Zbyvd tu vidy chromatickd difference sférické aberrace,
kterou lze vSak tak malou udéiniti, Ze pro praxi fotografickoun
jest bez vijznamu.*)

.

7
Obr. 4.

Zkouseni aberrace sférické na ose provede se jednoduse
takto :

Za jasného dne slunetného postavime na ty¢ sklenénou
-zrecadlovou kouli (jaké se asto v zahraddch vidaji), tak aby
v ni maly obrdzek slunce povstdval. Na tento obrdzek slunce
zatfdime komoru. Nemd-li objektiv vady sférické, objevl se na
matné desce obrdzek jako ostry bod; jinak jest tento bod ob-

#) Pouze v mikrofotografii jest tato veli¢ina znaéné dileZitosti.
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klopen rozplyvajici se ziti. Zdali aberrace povstdvd krajnfmi
paprsky, presvédéime se zakrytim objektivu clonkou, jak ji obr. 4.
vyznaluje.

Svétlo miize dopadati na objektiv pouze na obvodu objek-
tivu v Cdstech a.

VloZenim takovéto clonky pied objektiv, svétly stfed na
desce matné zmiz{ a zbude tam pouze ona zdfe, kterd pochdzi
od paprskd, které se protinaj{ budto jiZz drive, pred deskou
matnou (zaifzenou na ostry stfed) anebo za deskow matnou.
Prvy piipad konstatujeme poSinutim desky k objektivu, aZ se
vytvoff ostry obraz, druhy poSinutim desky od objektivu.
V prvém piipadé fikdme, Ze aberrace neni dosti opravena, ve
druhém, Ze jest prekorrigovdna.

Dopad4-li na Cocku (viz obr. b.) svétlo slozené (na pi. bilé),
pisob{ tato zdroven jako hranol a rozklidd svétlo sloZené
v paprsky barevné.

Riiznd lomivost téchto paprskft zpiisobf, Ze paprsky cockou
proSedsf nesbfhajf se na ose blavnf v jediném bodé, ale v celé
fadé bodd, ¢ili, Ze vznikd pro kaZdy barevny tén urcité ohnisko.
K Colce nejbliz§{ jest ohnisko paprskd fialovych F’, od ¢ocky
nejddle protfnajf se paprsky cervené F. Vadu, kterd timto
ukazem povstdva, zoveme aberraci chromatickou.

Pozorujeme ji pii zaostfovdnf objektivu na predmét bily.
Obrysy obrdzku na desce matné jsou d&ervenavé mnebo fialové,
dle toho, zda-li poSineme desku bliz k ohnisku paprski fialo-
vych nebo éervenych.

Chromatickd vada ¢otek odstrahuje se konstruovdnim éoéek
achromatickych. Spojnou totku ze skla mensfho indexu lomu
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spojujeme S rdzptylkou ze skla vétsfho indexa lomu, tak aby
toCka sloZend byla achromatickou spojkou (oviem slabsf). Zna-
&-li my, m., n, indexy lomu pro Fraunhoferovy tiry D, C, F,

n.,— 1

D - . ]
——_—;; = ¢ koefficientem rozptylu. Pomoci

jmenujeme pomér "y

tohoto ¢fsla urdi se snadno k dané spojce piisludnd rozptylka,
kterd spojku achromatisuje. Jest na pt. ddna tocka spojnd, ko-
runovd, jejiz ohniskovd dédlka méil 10 ¢m, md byti achromati-
sovdna rozptylkou z téikého skla ﬁmtového Indexy lomu pro
&ary C, D, F jsou:

C D F
pro sklo korunové 1-5268 15297 15361
» n flintové 17718 17776 1'7924.

Z téchto &isel vychdazl koefficient rosptylu pro sklo
korumové . . . . . . . . . . . . . .. .. .. ..569
prosklo flintové . . . . . . . . . . .. .. ... .37

Dle téchto vysledkid nutno sestrojiti Cotku rozptylnou tak,
aby ohniskovd ddlka jeji byla

F — 10 S5 = — 151 cm.

R = 377
Ohniskovd ddlka celé achromatické kombinace bude pak
1 1 1

Fo ™ Fs_ + Fg

¢ili \
10 . (- 15°1) 151 .
Fo— 2. — WY _ 27" — 99y
C= TIFIF 10 — 51 — oY om
V piikladé uvedeném provedena byla achromatickd kom-
binace pro paprsky- nejlépe viditelné, zluté, urcené tarou D, tak
Ze se rozptyl mezi jasné Zlutymi a svétle modrymi paprsky
(mezi Carou C a F) proSedSimi Colkou korunovou, kom-
pensoval rozptylem ¢otky flintové. Obrizek fotograficky nepo-
vstdvd v8ak paprsky mejvétsi viditelné jasmosti, nybrZz paprsky
chemicky aktivnimi. To jsou paprsky temné modré, fialové a pii
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deldi exposici téZ paprsky wltrafialové. Pro objektiv fotograficky
nutno voliti achromasii téchto paprski pilisobivych s paprsky
nejjasnéjdimi, tak aby ohnisko paprski zlutych (¢4ra D) sply-
valo s ohniskem paprski fialovjch (¢dra G).
Pii del$ich exposicich, jako tomu je pti fotografii astro-
nomické, kde zdroven ohniskovd ddlka objektivu je znalni,
métic nékolik metrii, provede se achromasie pro paprsky jasné
modré a tmavé fialové. Spravnou posici desky fotografické nutno
oviem uréiti pokusem, coZz se stane jednou pro vidy, nebot
- vzddlenost predmétu je zde vidy prakticky nekonetné velikou.
Achromasie pt¥i takovychto objektivech ma byti provedena pro
tu barvu, pro kterou jsou uZivané desky fotografické nejcitlive;jsi.
PonévadZ uplné odstranén{ vady chromatické nenf moZné,
zbyvéd i pii achromatickych objektivech Edstetny rozptyl paprskd
¢ili sekunddrni vada chromaticks.

Obr. 6.

Cotka achromatickd mize byti zdrovei tak sestrojena, aby
byla prosta vady sférické. Pfi urcité ohniskové ddlce 1ze méniti
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formu (poloméry kiivosti) rozptylky, tak aby jeji aberrace sfé-
rickd byla stejné velikd jako aberrace spojky, opac¢né oviem
oznatend. Objektiv takto sestrojeny sluje pak axialni aplandt.
Zda-li ohnisko paprski viditelnych (nejjasngjiich) souhlasf
. 8 ohniskem paprskd chemicky aktivnich, miZeme snadno vy-
zkouSeti fotografovinim pFedmétu v nestejnych rovindch rozlo-
Zeného. Ze silnéjsf lepenky (viz obr. 6.) vyfizneme dle obrysu
naznaceného dvé shodné schodovité cdsti, které pridéldme k ho-
rizontalnimu prkénku tak, aby stdly vertikalngé. Vertikaln{ hrany
(1, 1) (2, 2) atd. spoj{ se prouzkem papiru, na némZ uprostied
je vétsim pismem vyznatena éfslice 1, 2, 3, ...

Obr. 7.

Predinét taktv upraveny postavime papirovymi proazky
kolmo k ose objektivu a zaifdfme komoru tak, aby se &islo
prostiednf (na pf. 5) jevilo byti nejostfej§im. Ixponujeme
desku fotografickou a vyvoldme. Za pifklad zkou3en byl takto
achromaticky objektiv Steinheiliv pozorovaciho dalekohledu, obrazek
fotograficky zndzornén jest reprodukef v obr. 7. Jak patrno
z ného, nejevi se nejostiejiim ¢islo 9, na které bylo zarlzeno,
ale &fslo 7. . '
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Nazveme-li vzdalenost dilce, na né&jZ bylo zaifzeno od ob-
jektivu a, pfi tom vzddlenost matné desky objektivu &, vzddle-
nost dflu, ktery se jevi na fotografii urtitym a’, jest patrné

1 1 1

T Ty
a

1 1 1

o T

znadi-li f ohniskovou ddlku pro paprsky nejvice viditelné (jasné)
a y” ohniskovou ddlku pro paprsky chemicky pisobivé. Z rovnic
horejSich lze uréiti spravnou ohniskovou ddlku f’: Pii skutetné
fotografii, znime-li obé ohniskové ddlky f a f’, naméfime vzdd-
lenost @ a zaostiime na paprsky nejjasnéjsf. Aby pak na desce
fotografické vznikl ostry obrizek predmétu ve vzddlenosti «,
nutno vzddlenost b zménit na &', tak aby

1 1 1

- + FEF

Podinut{ matué desky jest pii tom

by =BT
Ty ey

Pro zminény objektiv nalezeno:

a=1182, b=422

a z toho _
Jf =311 cm.
Rozdil a — a’ Cinil 2c¢m, tak Ze
S =309 cm.

Aby tedy obrdzek ve vzddlenosti na pk. 150 c¢m ostie
na desce fotografické vynikl, nutno pii zatizeni desky matné na
obrdzek paprski viditelnych poSinouti jesté desku k objektivu o

1502 . 02

1189, 1107 — V3%

)
H

b—b =

tedy asi o 3 mm.
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Mnohé vady objektivu fotografického zmen3uji se zmenSeninr
clonky ¢ili uspofdddnim, p¥i némz objektivem prochdzeji pouze
paprsky blizko hlavni osy dopadajicf. Zdélo by se tedy, Ze uzitim
~ velmi malych clonek lze dociliti obrdzkd nejdokonalejsich.
- ZmenSovini clonky klade v8ak uréitou mez vada, kterd povstivd
ohybem paprski malym otvorem. Tato diffrakéni aberrace prozradi
se tim, %e obraz svitfciho bodu nejevi se — i kdyz ostatn
vady objektivu jsou odstran&ny — jako bod, nybrz jako ploska,
tim vét§i, ¢im men$i jest otvor, kde se ohyb déje. Zmen§ujeme-li
otvor z 10 cm na 1 mm jevi se primér ploSky ohybem osvétlené
¢islem udanym v ndsledujici tabulce.

Priimér ohybové plosky vyjadfeny

~ Priimér cloﬁky zlomkem ohniskové ddlky
Wem . . . o .o oL 00000139
R > 280
2 e e e e e e e e e 697
1, . 1390
08 . ... 1742
L 2323
0h . .o 2788
04 .. 3482
03 ... 4645
02 . ..o 6968
01 C 13931.

Podle toho ObJekth ohmskové dalky 25 c¢m zaclonény
clonkou 2 mm v priméru, zpisobil by ohybovou ploiku priméru
25 3 0-0006968 ¢tili 0:017 ¢m. PonévadZ oko rozeznd poSinuti
o 01 mm, byl by obrdzek takto zfskany pon&kud neurtity
(rozmazany).

Otvor clonky tohoto objektiva f:02 = 33 ¢

jiZ trochu malym. Pravidlem jest neuZfvati clonky mensi nez
S+ 80, nanejvys f: 100.

~ Diffrakéni aberraci ddna jest také mez pro velikost otvoru
pri fotografii pouhym otvorem, bez Cotky. PFi urtitém otvoru,
jimZ paprsky od ptedmétu vychdzejici, vstupuji do temné komory,
zéleif velikost priméru plosky ohybové na vzdslenosti desky
fotografické od otvoru (na vytahu komory). Ménfme-li tuto
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vzddlenost, méni se velikost ploiky ohybové; pfi uréité vzdalenosti
(délce komory, vytahu) jest plodka ohybovéd nejmendf. Pro
rizné veliké otvory v mm a rizné velky vytah komory (také
v mm) uddvd pramér plosky ohybové tabulka nisledujict, jiz
sestavil 4. Miethe.

Vytah komory (vzddlenost otvoru od desky fotogr.)

Otvor| 10 | 20 | 30 | 50 | 100 | 200 | 300 | 400

06 0311322 334 03566 0-412 | 0524 | 0636 | 0-748

05 | 263 271 200 817 385 0519| 0-652| 786

|

04 | 217 234 251 285 369| 537| 0707 876,
03 172| 195 218 262 375| 599 | 0:825| 1:050
1400 177] 201 267 437| 774 14111 1-448 |

122| 140, 252| 387 1724| 1-398| 2:072| 2:746

02

01

004 | 1200 195/ 270 420 795| 1545 | 2:295| 3:045 |

007 i

005 | 135 252 365 592 1160 2:295 | 3430 | 4565
| .

|
Obr. 8. ukazuje reprodukci fotografie utinéné otvorem
04 mm v priméru, na desku 13 X 18 ¢cm ve vzdalenosti 30 cm.
Neurcitost kontur ukazuje v soublase s tabulkou piedeSlou ohy-
bové plosky priméru asi 03 mm; v vreprodukei, kterd
jest mensi, nelze ovSem ploky tyto spolehlivé ani odhadovati.
Ackoliv jednotlivé ¢dsti pfedmétd v obr. 8. zndzorn&nych’
v nestejné byly vzddlenosti od otvoru komory, prece jevi se
viechny &dsti obrdzku stejné neostie. V tomn spoélfvd veliky
rozdil obytejué komory temné od komory opatiené cotkou.
Cotka divé pro kazdou uréitou vzddlenost pFedmétu uréitou
vzddlenost obrazu. Nalezd-li se pted objektivem predmét, jehoz
‘ 4

131| 227 323| 515 995| 1-955| 2:915 3'875?
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dva body A a B (viz obr. 9.) lez{ na ose objektivu, zobrazf se
bod A v A’, bod B v B, tak Ze deska, na niZ redlny obrizek
zachycujeme, ukdZe v poloze I. ostry obrdzek bodu A, za to
neurdity obrdzek bodu B a podobné s vyménou A za B v po-

Obr. 8.

loze II. Aby oba obrdzky byly stejné ostie vyznaceny, tomu
odporuji zdkony lemu ¢&otkou, to neni mozno, aniZz také Zi-
doucno. Casto se v3ak jednd o to, aby ona neostrost nékterjch
¢4stf obrazu nepiesahovala jisté meze na p¥. 01 mm.

Obr. 9.

.- Neostrost zplisobend hloubkou predmétu fotografovaného
zdlef patrné jednak na vzdalenosti pFedmétu od objektivu, na
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ohniskové ddlce a velikosti clonky. Ustupuje-li- pfedmét A B
po hlavnf ose od objektivu, blizf se jeho obrazy A’ B’ k ohnisku
¢otky a to bod B’ rychleji nez A’. tak Ze vzddlenost A'B’ se
mensf, zminéné vady objektivu — miiZe-li okolnost tato za vadu
pokldddna byti — ubyvé. Piistdlé vzdalenosti predmétu od Eolky
bude patrné vzddlenost A’ B’ men$f pii objektivech opticky
mohutngjdich (krat3{ ohniskové délky) nez pii objektivech

D, C

Obr. 10.
s ohniskovou vzdalenost{ vétsi. Konetné pri téZze vzddlenosti
predmétu od objektivu a rizné clonce zosti( se obraz ve hloubce
tim spiSe, ¢im bude kuZel paprsk@ Cotku opoustéjicich a k bo-
dim A’, resp. B’ smétujicich ostrejfsi ¢ili ¢im bude clonka meni.
Ptipad tento ndzorné demonstruje obr. 10. (Dokonéent.)

Elementarni odvozeni momentu setrvacnosti
nékterych téles pravidelnych.

Zakfimstfednfch$kolnapsal

Dr. Viadimir Jankd,

professor v Prerové.
Jak zndmo, ddn jest moment setrvalnosti tvarem
(1] M= 2!‘@2’
kdez znaéf @ hmotu a ¢ piisluSnou vzddlenost od osy, vzhledem
k niZ moment setrvacnosti jest urtiti.
Majice toto na mysli, miZeme piistoupiti k vypoéitdvédni
momentid nékterych pravidelnych tutvard. _
Jest urcite moment setrvacnosti tyce, jejiz hmota jest m
4%
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