ismerd meg!

A digitalis fényképezogép

VI. rész

3.5, Ag objektiv

A fényképez6gép képalkot6 rendszerének legfGbb eleme az objektivnek nevezett len-
cserendszer (1. abra). A lencserendszert t6bb vékony lencse alkotja, amelyek ko6zos
optikai tengelyen helyezkednek el. Egy egyszer gyijtélencse nem képes tékéletesen
leképezni a valdsagot, ezért a fényképezbgépek objektiviei tobb lencsébdl allé lencse-
rendszerek. A t6kéletestdl eltérd kép tulajdonsagait lekdpzési- vagy lencsehibiknak nevezik.

A lencséket két gombfelillet, vagy egy gombfeliilet és egy sik hatarolja, anyaguk kiilon-
leges optikai tiveg, az olcsobb gépeknél mlanyag is lehet. Barmely lencsének két tengelye
van: az egyik a geometriai tengely, a masik pedig az gptikai tengely. A geometriai tengely a len-
csét hatdrol6 hengerpalast forgastengelye, az optikai tengely a lencsék gémbfeliiletét alko-
t6 gémbsugarak kézéppontjan dtmend egyenes. Fényképezési célra azokat a lencséket
hasznaljak, amelyeknél a két tengely egybeesik. Az objektiv lencserendszerének tagjai
egyazon optikai tengelyen helyezkednek el — az objektiv optikai tengelyén.

A lencséket két nagy csoportba sorol-
juk: gyjtd- (dombora, vagy pozitiv) és sgdrd- J
(homord, vagy negativ) lncsék. A gydjtblen- '
csék kézépen vastagabbak, mint a szélitknél
és az optikai tengelyiikkel parhuzamos
fénysugarakat kétszeres tOrés utin egy
pontban, a gyujtépontban egyesitik. A
szorolencsék a széliknél vastagabbak mint

kézépen és az optikai tengelyiikkel parhu-
zamos fénysugarakat torés utan gy szorjak
szét, mintha a lencse el6tt levé pontbdl, a
gyujtépontbdl indultak volna ki.

Az objektivek lencserendszerében az egyes lencsék alakja szerint két eset lehetséges:

1. abra
Egy viltoztathatd gysijtotivolsagi
objektiy lencserendszere

— alencserendszer minden tagja gydjt6lencse,
— alencserendszerben a gytjtlencséken kiviil szorélencsék is vannak.
Akarhany tagbdl is alljon és barmilyen rendszerd legyen, az objektivet mindig egy
egytagii gyijtilencsének tekintjik, ugyanis minden lencserendszer helyettesitheté az un.
egyenértékil lencsével. Ebben az értelemben az aldbbi abrak gyGjtélencséi tulajdonképpen az
objektiv egyenértéki gytjtélencséit helyettesitik.

3.5.1. Az objektivek képalkotdsa

Elméletileg és mérésekkel igazolhat6, hogy a 7 targytavolsag, a & képtavolsag és az f
gyujté- vagy fokusztavolsag kozott (2. dbra) vékony és kisnyilast lencsékre az alabbi Osz-
szefuggés érvényes:
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1.1_1
AT ®

amelyet zdvolsdg- vagy leképzési tirvémynek neveznek. Bz a kovetkez6 alakra is hozhat6:
C=NE=-N=/ )

t £
A tovabbiakban jeldlje 7 =— és Kk =— a viszonylagos targy-, illetve képtavolsagot,

amelyekkel a tavolsagtorvényt az alabbi hiperbolikus Gsszefiiggések fejezik ki:

1 + 1 =1 ?3)
T K
Vagy:
(t-D(x-1)=1 Q)

A tavolsagtorvény (3) szerinti kifejezésének grafikus képét a 3. dbran lathatjuk.

A targytavolsag fuggvényében, a tavolsagtorvény szerint a kovetkez$ képalkotasi
modozatokkal talalkozhatunk:

7. A végtelen messzeségben (7 —> ) levé targy képe az objektiv képoldali felén a
gyujtétavolsagban (&£ = f) elhelyezett sikban jelenik meg. A stk meréleges az opti-
kai tengelyre. Azonban az objektiv altal a végtelen tavolsaghol képzett targy mate-
matikailag nem végtelen tavolsagra van, hanem a gyujtétavolsag két-harom nagysag-
rendjénél nagyobb tivolsdgra, vagyis #/ f>100...1000 . Ilyenkor a képtavolsig
gyakorlatilag: £= /. Ha a targy a végtelenbdl kozeledik az objektiv felé, akkor a
kép a képoldali gyajtotavolsagtdl tavolodik. A végtelen és a kétszeres gydjtdtavolsag
kozotti targy képe az objektiv képoldalan a gyujtotavolsag és a kétszeres gyujtota-
volsag kozott elhelyezkedd sikban képzédik, vagyis ha 7/ f €(,2) , akkor
k| fe(1,2). A keletkez8 kép kicsinyitett, forditott allisii és valédi (2a. 4bra és 3. dbrin
az a tartomany).

2. A kétszeres gyujtétavolsagban talalhaté targy (7 =2 f ) képe az objektiv képoldalan

a kétszeres gyujtotavolsagban fektetett sikban jelenik meg (£=2 /). Ez esetben a
keletkez6 kép nagysaga azonos a targy nagysigdval, forditott dlldsi és valodi (2b. dbra és
3. abran a b pont).

3. A kétszeres gyujtotavolsagon belili targy (7/ f <2) képe az objektiv képoldalan, a
kétszeres gyijtotavolsigon kiviil fekvé sikban helyezkedik el (£/ f >2). A kép fordi-
tott dlldsi és valddi, de nagyobb mint a tirgy, azaz, nagyitort fényképet kapunk (2c. abra és 3.
abran az ¢ tartomany). Elméletileg a targyat a gydjtétavolsagig kozelithetjiik, amikor
a forditott és nagyitott kép a végtelenben keletkezik.

Az objektivek gyujtotavolsaga allandé — a valtoztathatd gyujtotavolsagh objektivek
kivételével — igy fényképezés el6tt az objektivet a tavolsagtérvény szerint olyan tavol-
sagra kell a képfelvevé sikjatol beallitani, hogy ezen a targyrdl éles kép keletkezzen. Az
objektivet egy menetes, gylrls szerkezet segitségével allithatjuk be. Az élességallitasi
lehetSség az objektiv szerkezeti tulajdonsagaitél fiigg. Altaliban 1 m-tSl végtelenig
terjedhet, de a kilonleges objektiveknél ennél sokkal kézelebb levé targyak képét is
élesre lehet allftani.
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h 3.5.2. Fényképezési arany
- = | , , , . e,

T_ i - eall Fényképezési vagy a leképzési ara-
i 1 nyon a K képnagysag és a T targynagysag
- ; viszonyat értjlik (2a. dbra). Ez megmu-
tatja, hogy a kép nagysaga hanyad része a
targy nagysaganak:

— i K
Y S =— 5
T ; e T ®)
i - 4; A fényképezési arinyt a 2a. 4bran

- : - L - lathat6 ABO ¢és CDO  haromszogek
" hasonlésagi aranyabol szamithatjuk ki:

.| aa = = :é
1 | = ©
i z "-...._ ol | vagy:
Ir | - ﬂ = E (7)
a ry T
2. 4bra

A fényképezési arany meghataroza-
sa kilonosképpen a kozelfényképezés-
nél és a nagyitogépeknél fontos. Felve-
b). kétszeres gydjtétavolsagnal: # =2 f t(,)d,lk aZ,a ,kerd.es’ bogy ng’ adOFt gyu,]_
o). kétszeres gytjtétavolsigon beliil: # <2 f tOtaVOISagu Ob]eknwel a targytaVOISag

és a képtavolsag fuggvényében milyen
fényképezési aranyt érhetiink el.

Ha a (7) kifejezésbe behelyettesitjiik a tavolsagtorvény (4) Osszefiiggésébdl szarmazo
viszonylagos képtavolsagot vagy targytavolsagot, akkor:

Az objektivek képalkotisa
a targytavolsag fiiggvényében

a). végtelen és kétszeres gytijtStavolsig kézott: # > 2 f

p=— ®
-1
illetve:
p=r-1 ©®
Az el6bbi Osszefiiggésbdl lathatjuk,
hogy a fényképezési ardny & =£/f vi- 1

szonylagos képtavolsaghoz képest 1-el
kisebb. Ezért a 3.abran levé grafikon r1k
ordinatatengelyérél a fényképezési arany o
értékeit is leolvashatjuk. IR

A fényképezési ariny a kulonb6zd .
képalkotdsi moédozatok fuggvényében a 3. dbra
kovetkezSképpen alakul: A tavolsagtirvény grafikus dbrazoldsa
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1. Az elméleti végtelenben levé targy (# — o0) esetében a fényképezési arany zérus: =0 .
Tehat a végtelen messzeségben levé targy tulajdonképpen egy pontnak latszik. A tavoli, de
nem a matematikai végtelenben fekvé targy esetében, vagyis amikor a targytavolsag az ob-
jektiv gytjtotavolsaginak tobbszorése (#/ f >>1), a fényképezési ariny a zérusnal nagyobb
tizedes tort: [ = f /¢, tehat a keletkez kép kicsinyitett. Ha a ¢ targytavolsag csokken, akkor a
fényképezési arany né. Ahogy a targytavolsag kozeledik a kétszeres gyijtétavolsaghoz
(] f =2), tgy kdzeledik a fényképezési arany is 1-hez (2a. dbra és 3. 4brin az 4 tartomany).
Haa 7 targytavolsagot nem csokkenthetjiik, mivel nem tudunk a targyhoz kézelebb kertlni,
de azért szeretnénk a fényképezési aranyt névelni, akkor az objektiv /' gydjtotavolsagat kell
névelniink, vagyis nagyobb gyujtotavolsagu objektivet, Gn. tekobjeksivet kell hasznalnunk.

2. Akétszeres gydjtotavolsagban elhelyezett targy (# = 2 /) esetében a fényképezési arany 1.
Ebben az esetben a &ép nagysdga azonos a tdrgy nagysigaval (2b. dbra és 3. dbran a b pont).

3. A kétszeres gydjtotavolsagon belill fekvé targy (#/ f <2) esetében a fényképezési
arany értéke 1-nél nagyobb. Tehat a &ép nagyobb, mint a tirgy, azaz nagyitott fényképet
kapunk (2c. abra és 3. abran az ¢ tartomany).

Altaldban a fényképezési arany felsé hatarériéke 4 - 5 koriil mozog, Barmely fényképe-
z6géppel a targyat addig kozelithetjik meg, vagyis addig névelhetjiik a fényképezési aranyt,
ameddig megengedi a gép objektiviének menetes élességallit szerkezete. Egy normal fény-
képez6gépnél dltalaban a fényképezési arany nullatdl 0,1-ig terjed. A 0,1 értékhatar felett
kezdédik a kozelfényképezés és a reprodukcid teriilete. Ennél a fényképezési aranynal, amint
a (8) és a (9) Osszefiiggésekbdl megillapithatjuk, a targytavolsag # =9 f és a képtavolsag
pedig £=1,1/ . Ha kozelebb kertilhetiink a targyhoz, akkor a fényképezési arany kétféle-
képpen névelhets: vagy a kihuzat névelésével, vagy elotétlencsével. A kettSs kihuzata fény-
képezbgépeknél, amint az elnevezésiik is mutatja, a képtavolsig a fokusztavolsag kétszeresé-
re novelhetd, ezzel a legnagyobb elérhet fényképezési arany 1. Ha tovabb szeretnénk né-
velni a fényképezési aranyt, akkor ezt kozgyirikkel tehetjitk meg. Kézgytris berendezéssel
a képtavolsagot annyira meg lehet névelni, hogy 2 - 5 fényképezési aranyt is elérhetiink. A
kihuzat névelése nélkill a fényképezési aranyt el6tétlencsével lehet novelni. Az el6tétlencse
csékkenti az objektv gytjtétavolsigat. A kisebb gydjtétavolsag miatt k& = £/ f viszonylagos
képtavolsig nagyobb lesz és ennek megfelelSen a fényképezési arany is névekszik. El6tét-
lencsével 0,6 -0,8 fényképezési aranyt kaphatunk. Az elététlencse rendszerint rontja az
objektiv képalkotasi tulajdonsagait, ezért kevésbé elterjedt modszer.
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