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Opticne naprave oziroma opti¢ni inStrumenti rabijo za preiskave, opazovanja in slikanje
predmetov, ki svetlobo oddajajo, presevajo ali odbijajo. Z razlicno sestavljenimi elementi
(lece, prizme, zrcala, zaslonke) lahko vplivamo na potek svetlobnih Zarkov v instrumentu.
Vecino optic¢nih instrumentov, po potrebi nekoliko predelanih, lahko uporabljamo tudi v infra
rdeCem in ultravijolicnem podrocju.

LUPA

Lupa je najpreprostejSi opticni inStrument, obiCajno samo ena zbiralna leca (povecevalno
steklo). Lupo moramo pribliZati predmetu, da je ta med leco in goriSCem. Iz vecje razdalje
opazovanja vidimo predmet bolj ali manj povecan, odvisno od goriS¢ne razdalje lecCe.
Navadno pa pribliZamo oko lupi.

Locljivost instrumenta oziroma lupe:

To je najmanjSa razdalja dveh tock, ki ju lahko Se zaznamo. Ta je odvisna od povecave,
vrednosti korekcije napake lece in razmerja odprtine. Clovesko oko lo¢i iz razdalje 250mm
dve tocki, ki sta oddaljeni druga od druge 0,07mm. Zorni kot je kot, pod katerim vidimo
predmet. Za spoznanje drobnih predmetov povecamo zorni kot z lupo. Locljivost lece je
omejena zaradi narave valovanja svetlobe. Ce gre snop svetlobe skozi zaslonko z manj3im
premerom kot 0,5mm, se Zarki na robu snopa tako uklonijo, da je slika bistveno slabSa. Piko
vidimo kot manjsi krog. Ce priblizujemo lupo ocesu, povecujemo zorni kot.

Povecavo lupe izraZa razmerje med zornim kotom z instrumentom in zornim kotom z razdalje
250mm brez instrumenta. Povecavo lupe izraCunamo iz razmerja 25cm/f; f je goriS¢na
razdalja leCe izraZzena v centimetrih. Lupa , ki predmet poveca 10-krat, ima tedaj goriScno
razdaljo 2,5cm. Z naraScajoCo poveCavo se zmanjSujeta vidno polje in razdalja med lupo in
predmetom. Za vec kot 15-20-kratno povecavo uporabljamo mikroskop.
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OKO

Za spoznavanje okolja je vid izredno pomemben ¢ut. Cutilo za vid, to je oko, imajo vse vise
razvite Zivali in tako tudi clovek najpopolneje razvito. Z njim ne razlo¢ujemo le svetlobo od
teme, temvec tudi barvo, obliko, velikost in oddaljenost predmeta, pa tudi njegovo gibanje in
premikanje. Tako izpopolnjeno je postalo oko v dolgotrajnem razvoju Zivali. DeZevnik na
primer nima oci, pa vendar spoznava svetlobo in temo. Za svetlobo obcutljive Cutnice ima
posami¢ po vsej povrsini koZe. Ze polzi pa imajo ¢utnice zdruZene v posebnih vdolbinicah, ki
so spodaj in ob straneh obdane s pigmentno plastjo. S takim oCesom je Ze mogocCe zaznavati
smer svetlobe. Se bolj razvito pa je oko, ki se mu je pridruZila Se le¢a. Tako oko imajo Ze
glavonozZci, Se popolnejSe pa je oko vretencarjev.

Zgradba ocesa:

Oko je kot zelo vazno Cutilo dobro zavarovano v koSceni oCesni votlini o¢nici. Plast
mascobnega tkiva ga varuje pretresljajev in omogoca, da mehko polzi, kadar se
obraca.

Zgradba ocesnega zrkla:

1 belocnica, 2 Zilnica, 3 mreZnica, 4 roZenica, 5 Sarenica, 6 zenica, 7 leca, 8 miSicnati
obrocek, 9 prednji zrkelni prekat, 10 zadajsnji prekat, 11 steklovina, 12 vidni Zivec, 13
zgornja veka s trepalnicami, 14 solznica.

Glavni del ocesa je zrklo: V njegovi notranjosti so cutnice, ki so obcutljive za
svetlobo. Pomozni in varovalni deli oCesa pa so: veke s trepalnicami, solzila, obrvi in
miSice, ki obracajo zrklo. Zrklo je kroglaste oblike. Njegova stena ima tri lupine:
zunanjo belocnico, pod njo je Zilnica; notranja pa je mreZnica. Belocnica je trdna, tako
da lahko varuje neZnejSe notranje dele zrkla. Hkrati pa preprecuje, da ne vstopa
svetloba od strani v oko. Spredaj je belocnica prozorna in nekoliko izbocena; ta del
imenujemo roZenica. Zilnica je polna krvnih Zilic. Po njih prihaja hrana za oko.
Spredaj, pod roZenico, oblikuje Zilnica barvast kolobar, imenovan Sarenica, ki je
razlicne barve. V sredini Sarenice je okrogla odprtinica, zenica. Ob mocni svetlobi se
zenica zoZi, v poltemi pa razsiri. S tem uravnava mnozino vstopajoce svetlobe. Sirijo
jo precCkaste gladke miSice v Sarenici, oZijo pa kroZno potekajoCe gladke miSice. Za
zenico je prozorna leca. Leca je pritrjena s tankimi nitkami v miSi¢natem obrocku za
Sarenico. Ce so nitke napete, je leca splocena, Ce pa nitke popustijo, se leca, ki je
prozna, izbo¢i. Cim bolj je lea izboCena, tem bolj lomi svetlobo. Prostor med
roZenico in Sarenico je prednji zrkelni prekat, med Sarenico in leco pa je zadajSnji
zrkelni prekat. Tretja, to je notranja ovojnica, mreZnica, je iz vidnih Cutnic. Z njimi so
povezane ZivCne celice, katerih vlakna se zdruZijo v vidni Zivec, ki izstopa iz zrkla in
poteka do mozZganov. Notranjost zrkla izpolnjuje prozorna, zdrizasta steklovina.
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Kako vidimo:

Svetlobni Zarki pridejo do mreZnice skozi prozorno roZenico, zenico, leCo in
steklovino. Ko gredo svetlobni Zarki skozi te oCesne dele, se lomijo, tako da nastane
na mreznici zmanjSana in obrnjena slika predmeta, ki ga gledamo. V ocesu se torej
dogaja nekaj podobnega kot v fotografskem aparatu. Jasno in ostro vidimo le predmet,
Cigar slika nastane natan¢no na mreznici. Clovesko oko lahko prilagodi leco tako, da
nastanejo na mreznici slike razlicno oddaljenih predmetov. Pri gledanju v daljavo je
le¢a bolj sploi¢ena in zato manj lomi svetlobne Zarke. Cim bolj iz bliZine gledamo kak
predmet, tem bolj se leCa zaobli in taka mocneje lomi svetlobo. V starosti je leca
vedno manj prozna, tako da bliZnjih predmetov ne moremo videti ve¢ jasno. Pravilno
zgrajeno Clovesko oko vidi predmete, ki so oddaljeni ve¢ kot 5 metrov, ne da bi bilo
potrebno leCo prilagojevati. Pri gledanju v daljavo torej oko pociva. Da ostane vid
zdrav, je potrebno, da je skozi okno stanovanja ali Solske sobe prost pogled v daljave.
Kadar gledamo pri delu v bliZino, je dobro, da kdaj pa kdaj pogledamo v daljavo; oko
se pri tem odpocije. NajprimernejSa razdalja za gledanje manjSih predmetov, to je pri
branju in pisanju, je 25 do 30 cm. Pri gledanju v taki razdalji oko najmanj trpi.

Napake ocesa:

Pravilno zgrajeno oko je tako, da nastane slika zelo oddaljenega predmeta natancno na
mreznici. Slika predmeta pa, ki je bliZze od 5 m, vidimo ostro le, Ce se leCa prilagodi. S
starostjo postane leCa manj proZzna in se zato pri gledanju od blizu ne more vec toliko
izbociti, da bi nastala slika na mreZnici. StarejSi Clovek zato od blizu ne vidi veC ostro,
temvec le na nekoliko vecjo razdaljo.

Daljnovidnost je napaka. oCesa, da predmetov v daljavi ne vidi jasno, Ce ne prilagodi
lece. Torej tako tudi oko pri gledanju v daljavo ne pociva. Se vedji napor je za
daljnovidno oko gledati od blizu. Vzrok daljnovidnosti je v vecini primerov v njegovi
osi prekratko zrklo. Ta napaka je prirojena. Daljnovidni ¢lovek mora nositi nao¢nike z
zbiralno (bikonveksno) leco, ki pomaga zbirati svetlobne Zarke pred roZenico, tako da
pride slika na mreZnico.

Kratkovidnost je napaka ocCesa, pri kateri se Zarki zberejo pred mreZnico in jo
zadenejo, ko se Ze razhajajo. Slika je zato nejasna. Kratkovidni ¢lovek torej na daljavo
nejasno vidi, dobro pa le predmete iz bliZine. Vzrok kratkovidnosti je prirojeno v
smeri osi predolgo zrklo. Kratkovidni morajo nositi naocnike z leco, ki razprSuje
vstopajoce Zarke (bikonkavna leCa), da nastane potem slika na mreZnici.Opisane
oCesne napake so sicer prirojene, povecajo pa se lahko v Solski dobi, verjetno ob slabi
razsvetljavi, z gledanjem iz prevelike bliZine pri branju, pisanju ali Sivanju.
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DALJNOGLED

Daljnogled je obicajno izdelan iz dveh lup z razli¢nima goriS¢nima razdaljama. V daljnogledu
je zbiralna leCa z veliko goriS¢no razdajo, ki zbere v goriS¢u vmesno realno sliko predmeta.
To sliko pa poveca zbiralna leca z majhno goriS¢no razdaljo. V daljnogledu vidimo predmet
toliko bliZe (vecji), kolikor ga poveca.

Povecava daljnogleda izraZza razmerje med goriScno razdaljo objektiva in goriS¢no razdaljo
okularja. Pri daljnogledu z osemkratno povecCavo je goriS¢na razdalja objektiva osemkrat
veCja kot goriS¢na razdalja okularja (npr. Ce je goriScna razdalja objektiva 20cm, je goriScna
razdalja okularja 2,5cm)

Pri daljnogledih je podano namesto slikovnega kota vidno polje, merjeno v metrih na
kilometer razdalje. To vidno polje lahko pribliZzno izracunamo po enacbi 900m/povecavo.

Osnovni pojmi:

Prva Stevilka v oznaki 7 x 35 pomeni povecavo. Standardne povecave so od 6x do 10x
"Veliki" daljnogledi imajo lahko tudi vec¢ kot 30x povecavo. Nad 10x povecavo je dobro
uporabiti stojalo. Zoom modeli, pri katerih lahko mehani¢no ali elektronsko spreminjamo
povecavo, obicajno niso najbolj kvalitetni in primerni za astronomijo.

Druga Stevilka oznake 7 x 35 je odprtina, oziroma premer prednje leCe (vhodne lece) v
milimetrih. Standardni premeri so med 35 in 50 milimetri. "Veliki" daljnogledi imajo med 60
in 80 milimetri premera, lahko pa tudi 150 milimetrov. Majhni premeri ne prepuscajo dovolj
svetlobe. Vecji premer pomeni veC svetlobe in boljSo vidljivost. Daljnogledi s premerom
izhodne lecCe 7 milimetrov so boljSi kot s premerom 5 milimetrov. Premer izhodne lece lahko
preprosto izracunamo Ce deljimo premer vhodne leCe (prednje) s povecavo. Pri 7 x 35 oznaki
je premer izhodne leCe 5 milimetrov, pri 7 x 42 pa 6 milimetrov. Daljnogledi s premerom
izhodne lece 7 milimetrov so boljsi, kot daljnogledi s premerom 5 milimetrov. Daljnogledi s
premerom izhodne leCe nad 7 milimetrov niso ustrezni, ker se zenica na oCesu obicajno ne
razsiri vec kot 7 milimetrov.
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Ce nosite ocala izberite daljnogled, pri katerem lahko ¢imbolj priblizate o¢i izhodni le¢i.
Morda bo potrebno sneti ocala. Pri vecini slabovidnosti se da slika izostriti na daljnogledu.
Dvakrat vecji premer vhodne leCe pomeni mnogokrat vecjo svetlost.

Ostrenje slike:

Dioptrijo nastavite na niclo.

Skozi daljnogled poglejte objekt, ki je oddaljen najmanj 30 metrov.

S pokrovom ali roko zakrite desno leco, tako da boste gledali le z levim ocesom. Z desnim
oCesom ne miZite, ker z miZanjem popacite sliko na levem ocesu.

Osrednji gumb za ostrenje vrtite v eno ali drugo stran toliko ¢asa, da vidite objekt ostro.
Odstranite pokrov oz. roko z desne lece in pokrite levo leCo. Sedaj vidite samo skozi desno
leco.

Ko gledate skozi daljnogled, vrtite gumb za ostrenje proti + ali -. Ko vidite objekt z desnim
oCesom ostro in Cisto je daljnogled izostren.

Sedaj boste z vrtenjem samo osrednjega gumba za ostrenje ostrili sliko za bliZnje in oddaljene
objekte.

Ostrenje daljnogledov s povecavo:

Nekateri daljnogledi imajo "zoom" s katerim pribliZamo ali oddaljimo objekt. Ostrimo tako,
da nastavimo najvecjo povecavo.Temu sledi ostrenje kot je opisano pri obicajnih
daljnogledih.
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Napotki za opazovanje z ocali:

V primeru, da ima daljnogled gumijaste nastavke za zasencenje stranske svetlobe, le te
odstranite, da se z ocali ¢imbolj pribliZate leCam in nastavite daljnogled povsem k ocalom.

Potek skozi daljnogled in prizme

Daljnogled

Tukaj vidimo kako se svetloba lomi na lecah pri daljnogledu
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FOTOAPARAT

Zacetki fotografije segajo Ze krepko v 19. stoletje. Zaradi svoje bogate tradicije in zgodovine
se je do danes razvilo veliko razlicnih vrst fotografskih aparatov. Na zacetku so bile to velike
okorne Skatle, ki so imele namesto objektiva majhno luknjico (pin-hole cameras). Nato so
namesto luknje zaceli vgrajevati stekleno leCo. Spredaj so dodali meh in kamera je bila
opremljena z ucinkovitim orodjem za spreminjanje zornega kota. Pocasi so okorne crne
velikanke postajale vse manjSe, hkrati pa so v njih vgrajevali vse veC elektronike. In ker je
fotografija svetovni pojav, je pogosto razvoj jemal svoja pota. Tako smo prisli do raznolikosti
fotoaparatov, ki jo poznamo zdaj.

Kako deluje fotoaparat...

Opis kamere oziroma fotoaparata:

Kamera je pravzaprav lepo oblikovana Skatla, v katero vstavimo film. Njena glavna naloga je,
da na film spusti svetlobo. Prve kamere so bile t. i. camere obscure. To so bile ¢rne sobe, malo
pozneje pa Crne Skatle, ki so imele majhno luknjico, skozi katero je pronicala svetloba. Ta je
na zadnjo steno projicirala obrnjeno sliko, in ¢e smo tja postavili na svetlobo obcutljivo snov
(kot npr. srebrov bromid), se je slika zapisala. Od tod tudi izvira nastanek imena fotografija
(staro-grsko: foto - svetloba, grafein - pisati). Preprosta ¢rna Skatla je skicirana na spodnji
sliki.

Crna £katla

slika predmet

L

Danasnje kamere pa so vse kaj vec¢ kot samo navadne Crne Skatle. Kot prvo imajo zaklop, ki
uravnava, kdaj in koliko casa bo svetloba padala na film. Obicajno se nahaja neposredno pred
filmom in je sestavljen iz dveh lamel oz. zaves. Obstajajo tudi drugi zaklopi - npr. taki, ki so
kroZno-srpaste oblike (tako kot zaslonka) in se nahajajo v objektivu - vendar se bomo tukaj
ukvarjali predvsem s prvimi.

Potem imajo zrcalo in penta-prizmo. Zrcalo je pred zaklopom, prizma pa nad zrcalom, oboje
pa ima funkcijo, da svetlobo, ki pride skozi objektiv v kamero, preusmeri v iskalo (ang. view
finder) - prostor, kjer gledamo sliko z ofesom. Ce je iskalo malo boljSe (npr. malo poveca
sliko ali pa omogoca gledanje tudi nekaj cm pro€), mu pravimo okular. Svetlost slike v
okularju je odvisna od najvecje odprtine na objektivu - vecja kot je ta, svetlejSo sliko
gledamo.

V kameri je tudi motor, ki poganja avtomati¢no ostrenje - avtofokusiranje (AF) na objektivu.
Nekateri modeli objektivov (boljsi Canonovi in Sigmini) imajo Se dodaten motor v objektivu,

10



Fizika: OptiCne naprave -11-

ki Se pospesi avtofokusiranje. Spreminjanje goriScne razdalje na zoom objektivih je izpeljano
rocno (Minoltina serija XI je poskusila tudi z avtozoomiranjem, a se to v praksi ni obneslo).

Poleg tega pa je v kameri Se vse polno elektronike. Od te je Se najpomembnejsa TTL (ang.
through the lens - skozi objektiv) elektronika, ki skrbi za to, da kamera oceni pravilno
osvetlitev filma na podlagi svetlobe, ki se je odbila od predmeta in nato prisla v kamero skozi
leCe v objektivu. Pred izumom TTL elektronike se je pravilno osvetlitev vedno nastavljalo

rocno.

Senzorji za zaznavo svetlobe so pri tem lahko nameSceni ali na polprepustnem zrcalu ali na
prizmi. V kamero vgrajeni racunalnik nato analogne podatke o vpadli svetlobi preracuna v
ustrezno kombinacijo Casa osvetlitve oz. ekspozicije (ali tudi zaklopnega Casa) in zaslonke.

Delovanje fotoaparata:
Kaj se torej zgodi, ko pritisnemo na sproZilec?

1. Zaslonka (v objektivu) se zmanjSa na nastavljeno vrednost - kajti ves cas, ko smo
opazovali sliko, je bila postavljena na najvecjo vrednost.
2. Zrcalo se dvigne - v iskalu slika izgine, ker gre zdaj svetloba proti filmu in ne proti
prizmi.
3. Odpre se zaklop. Kot Ze omenjeno, je ta iz dveh zaves. Pred sproZenjem pokriva prva
zavesa ves okvir (slikco na filmu). Po pritisku na sproZzilec se prva zavesa umakne in
na film pada svetloba. Po preteku ¢asa osvetlitve zaCne prvi zavesi slediti druga, ki
zacenja prekrivati film.
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4. Zdaj se zrcalo vrne v svoj spodnji poloZaj in svetloba se spet preko njega in prizme

odbija v iskalo.
5. Zavesi zaklopa se postavita v prvotni poloZaj, hkrati pa se v objektivu zaslonka

ponovno odpre na najvecjo velikost.
Kvaliteta slike je prvotno odvisna od kvalitete objektiva oz. od le¢ v njem. Kamera s svojo

elektroniko le pripomore, da lahko kontroliramo objektiv in da ocenimo pravilno osvetlitev
filma. Pri samem procesu osvetljevanja kamera sodeluje z zaklopom in s filmom (plosca za
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njim mora biti ravna). Kaj se med slikanjem dogaja v objektivu, je opisano v poglavju o
objektivih.

Objektiv:

Ce recemo, da je kamera telo in dusa fotoaparata, potem je objektiv srce. Brez objektiva ne
moremo narediti slike. (To ni €isto res - v cameri obscuri ni objektiva, temve¢ samo drobcena
luknjica, ki prepusca svetlobo. A na tak nacin danes tako in tako nihCe veC ne dela.) V
objektivu so namrec lece, ki prepuscajo in lomijo svetlobo. NajenostavnejSi objektivi pri
kompaktnih kamerah imajo samo eno leco, najboljsi objektivi SLR kamer pa so sestavljeni iz
ve¢ deset le¢, ki so zdruZene v ve¢ skupin. Se posebej je veliko le¢ pri zoom objektivih, kjer je
potrebno zaradi spremenljive goriScnice veliko prilagajanj in popravkov.

Sistem led za ostrenje

s Film
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Spretmirganje goridfne
razdalje

Sistem leC v objektivu

Na zgornji sliki je primer takega sistema lec. Modro obarvane leCe so sprednje lece, ki s
svojim drsenjem nastavljajo ostrino. Zadaj pa vidimo razmak med lecami in goriS¢no ravnino,
v katero je nameScen film. S spreminjanjem razdalje le¢ do te ravnine se spreminja goriS¢na
razdalja, s tem pa zorno polje. Slednje je moZno le pri zoom objektivih, kajti t. i. fiksni
objektivi imajo stalno (nespremenljivo) goriS¢no razdaljo. Naj opozorim samo na to, da se
goriS¢na razdalja ne meri od konca lec, kot bi bilo to moZno sklepati iz slike, temvec od
opti¢nega srediSca le¢. To je nekje v sredi med lecami, kjer bi imeli sredino ene lece, ¢e bi ves
sistem le¢ uspeli stlaciti v to eno samo leco.

V objektivu pa niso samo leCe. V objektivu je Se ena zelo pomembna stvar - zaslonka. To je iz
srpastih ploScic sestavljena naprava, ki ima v sredini odprtino. Glede na to, kako se srpaste
ploscice nastavijo, se ta odprtina lahko veca ali manjSa. Zaslonko ljudje pogosto zamenjujejo
z zaklopom. Zato naj poudarim zdaj Se glavne razlike med njima:

e Zaklop je v telesu kamere (za zrcalom in pred filmom), zaslonka pa je v objektivu.

e Zaklop je iz dveh pravokotnih zaves, zaslonka pa iz veC ploscic srpaste oblike, ki v
sredini tvorijo pribliZzno odprtino v obliki kroga.

e Namen zaklopa je, da spusti svetlobo na film in s tem, kolikor ¢asa je odprt, doloca,
koliko svetlobe pade na film. Pri zaslonki ne moremo dolociti, koliko ¢asa bo odprta
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(ker je vedno odprta), temveC kako velika bo odprtina, skozi katero bo nato svetloba
priSla v kamero in na film.

']

Sretlobr Zarek

Objektiv se priklopi na telo kamere preko posebne ploscice (nekateri starejSi modeli imajo Se
vedno navoje), ki ji pravimo bajonet. Na tej ploscici so stiki, ki prenaSajo informacije iz
kamere v objektiv in obratno. Pri AF objektivu pa mora biti tudi prikljuek na motor v
kameri, ki poganja avtomati¢no ostrenje na objektivu.

Niso vsi objektivi dobri za vse kamere. Vsako podjetje ima na svojih kamerah svoje posebne
bajonete, tako da objektivi, ki jih izdeluje npr. Canon, niso uporabni na Nikonovih in
Pentaxovih kamerah. Obstajajo pa tudi podjetja, ki pa so bolj svetle izjeme kot pravilo - npr.
Sigma, ki poleg za svoje kamere izdelujejo tudi objektive za druge tipe bajonetov (Nikon,
Canon, Minolta, Pentax).

Objektivi se razlikujejo po tem, kakSno goriS¢no razdaljo imajo. VeC o tem si preberite v
poglavju o vrstah objektivov, tukaj naj le omenim, da poznamo Sirokokotne, normalne in tele-
objektive.

Drug pomemben podatek, ki opisuje objektiv, je svetlobna moc. To je razmerje med goriS¢no
razdaljo in najvecjim premerom odprtine zaslonke v objektivu.

Svetlobna moc¢ = GoriS¢na razdalja / Premer najvecje odprtine zaslonke

Svetlobna moc je obicajno zapisana v obliki f/zaslonsko_st.. V¢€asih se f spredaj tudi izpusti in
zapiSe npr. samo 5.6.

Poleg svetlobne moci pa moramo poznati tudi premer objektiva (v milimetrih), saj le tako
vemo, katere filtre (in obrocke, predlece, tele-konverterje) bomo potrebovali za nas objektiv.
Ti se namre¢ navijejo kar na konec objektiva, Sirina navoja objektiva pa se mora seveda
ujemati s Sirino navoja filtra. Obstajajo tudi prehodni navoji, ki premoScajo razliko med
razlicnima navojema objektiva in filtra (Ce ta ni ve¢ja od 10-20 mm), vendar je to lahko le
zacCasna reSitev. In Se to: Ce vecji filter dajemo na o0Zji objektiv, to Se gre, v obratnem primeru
pa filter na robovih Ze prekriva objektiv, posledica tega pa so temni posnetki na robovih
posnetkov.
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Vecina objektivov ima moZnost (poleg ro¢ne) avtomaticne ostritve (ang. autofocus - AF). To
se na objektivu vidi tako, da ima majcen vtic, ki preko bajoneta sprejema vrtljaje motorja iz
kamere. Nekateri proizvajalci v svoje boljse (in drazZje) objektive vgrajujejo Se dodatni motor,
ki zagotavlja tiSje in Se hitrejSe ostrenje (tako ima Canon sistem USM, Sigma pa HSM).

Ne glede na vrsto ostrenja je pomembno tudi, kako ostrenje poteka znotraj objektiva - katere
leCe se pri ostrenju premikajo. Glede na to lahko recemo, da obstajajo razli¢ni sistemi

ostrenja.

Sistemi ostrenja:

Zadnje ostrenje
(Rear Focusing - RF)

Notranje ostrenje
(Inner Focusing - TF)

premilc skupine led
Raztemni sistem ) I )

(Extension System)

7 premilc

.".. | J —r

Ostrenje s if --I1F | I |

premikanjem filma l.'- I |

X! ||I I'\HJ L

I'\_»J FILM

Pri zadnjem ostrenju se premika ena ali vecC le€ za zaslonko. Zaradi njihove majhne velikost in
teZe je AF zelo hitro. Pri zadnjem ostrenju se vseeno lahko spreminja dolZina objektiva. Ce pa
se ne, potem imamo pravzaprav opravka z notranjim ostrenjem.

Za notranje ostrenje je znacilno, da se pri ostrenju premika ena (ali ve¢) od skupin znotraj
objektiva. Pri tem se fizicna dolZina objektiva ne spreminja. Omogoca hitro ostrenje in
izdelavo majhnega ter lahkega objektiva.

Pri razteznih sistemih se pri ostrenju premikajo sprednji elementi lec ali pa kar vse leCe. Pri
tem se dolZina objektiva spreminja, kar je povezano tudi z vrtljivim prednjim
elementom.Ostrenje s takim sistemom je relativno pocasno. Vecina zoom objektivov je tega
tipa.
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Kamere Contax AX pa uporabljajo Cisto drugacen pristop - namesto, da bi se pri ostrenju
premikale leCe, se premika ravnina s filmom. Tako ni vec potrebno teZavno premikanje lec,
premik pri ostrenju pa je majhen. Prednost tega sistema je zelo hitro in dobro ostrenje, Se
posebej na krajSe ostrenje. Slabost pa je v izredno dragi izvedbi in v teZavah pri ostrenju na
daljSih tele objektivih (300 mm in vec€), kjer je potrebno pred-ostrenje.

NajpomembnejSe pri teh sistemih je, kako hitro ostrenje omogocajo in pa Ce se prednji
elementi pri ostrenju vrtijo. Bolje je, da se ne, saj potem laZje uporabljamo nekatere filtre, ki
jih nastavljamo z vrtenjem. Tako imamo npr. pri uporabi cirkularnega polarizacijskega filtra
teZave, Ce se med ostrenjem prednji element (navoj za filtre pa zraven) premika, saj se nam
tako vedno znova in znova podirajo nastavitve. Pri zadnjem in notranjem ostrenju se prednji
elementi ne premikajo, pri razteznih sistemih pa se. Zato toplo priporotam vse objektive z
notranjim ostrenjem, Ceprav so tisti na raztezni sistem cenejSi. Seveda pa to ne pomeni, da so
vsi objektivi z razteznim sistemom ostrenja slabi. Nasprotno, obstaja mnogo odli¢nih
profesionalnih objektivov, ki deluje na ta nacin.

Se najpomembnejsa stvar pri objektivu pa je kvaliteta njegovih le¢. Zal nam te iz prospektov
in tehni¢nih specifikacij ne bo uspelo razbrati. Kako pa jo le odkrijemo? Najbolj zanesljiva
metoda je, da sami opravimo poskuse. Ce pa nismo tako izku$eni, lahko zaupamo mnogim
strokovnjakom, ki to po€nejo za nas in rezultate nato objavljajo v znanih foto revijah. Pri
leCah obstaja veliko moZnosti napak oz. s tujko aberacij. Te so tako znacilne za opti¢ne
naprave, da sem jim namenil posebno poglavje po opisu vrst objektivov.

Vrste objektivov:

Objektive, tako kot vsako drugo stvar, lahko delimo po veliko kriterijih. Najveckrat pa se jih
deli glede na zmozZnost avtomaticnega ostrenja in glede na njihovo goriS¢no razdaljo.

Po prvem kriteriju poznamo:
e M objektive: z njimi ostrimo lahko samo rocno; taki so recimo vsi objektivi na

kamerah podjetja Leica
» AF objektive: z njimi lahko ostrimo tako ro¢no kot avtomati¢no s pomocjo kamere
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Se vedja pa je delitev objektivov glede njihove goris¢ne razdalje. Tu poznamo dve delitvi.
Prva je delitev na:

» fiksne objektive: ti imajo samo eno goriscno razdaljo, en zorni kot
» zoom objektive, (vario-objektive, objektive s premicno goriScnico): taki objektivi
lahko zvezno spreminjajo goriScno razdaljo v nekem razponu (npr. 28-70, 100-300)

Na splosno so fiksni objektivi boljSi od zoomov. Imajo boljSe opti¢ne lastnosti in manj
"bolehajo" za znanimi opti¢nimi napakami. Zoomi so namre¢ vedno kompromis med
udobjem in kvaliteto. Na racun vecje uporabnosti zaradi Siroke palete zornih kotov, ki jih
ponujajo zoomi, trpi kakovost. Zoomi zaostajajo tako po svetlobni moci kot po ostrini in
barvni kontrastnosti. Pri zoomih je tudi pogostejSa napaka popacenja in zasencenja.

Drugace pa delimo objektive glede na gorisS¢no razdaljo na:

» Sirokokotne objektive (ang. wide-angle)
e normalne objektive
» tele objektive

Sirokokotni objektivi

Najbolj na sploSno so to objektivi, ki imajo goriS¢no razdaljo manjSo od
normalne. V praksi pa so to objektivi, ki imajo goriS¢nice do nekako 35 mm. &
Tudi tukaj bi lahko nasli nekaj skupin. Objektivom z najmanjSimi goriS¢nicami,
ki pokrivajo zorni kot skoraj 180 %, pravimo ribje oko (ang. fish-eye). Tisti, ki
imajo goriSc¢nice med 8 in 14 mm (slika levo), dajo mocno popaceno okroglo
sliko, tisti od 14 do 20 mm (slika desno), pa dajo obicajno podolgovato
panoramsko, a Se vedno moc¢no popaceno sliko. Nad 18 mm ne govorimo ve¢ o &=

ribjem ocCesu, temveC o navadnem Sirokokotniku. Med Sirokokotnimi zoom

objektivi so pogosti taki z razponom 17-35 in 20-35 mm. NajboljsSi imajo

svetlobno jakost 2.8, malo slabsi pa 3.5-4.5. Sirokokotniki so uporabni predvsem pri slikanju
pokrajin, kjer potrebujemo veliko globinsko ostrino, uporabljamo pa jih tudi takrat, ko
hocemo na posnetek spraviti ¢im vec (npr. pri slikanju notranjosti, slikanju zgradb).

Normalni objektivi

To so objektivi, katerih goriSc¢nice so Yodotavnao
ravno tako dolge, da je njihov zorni
kot enak tistemu, ki ga ima CloveSko
oko (pri tem obic¢ajno mislimo zorni
kot glede na diagonalo slike - glej sliko
desno). To pa je ravno goriScnica okoli
50 mm. Zoom normalnih objektivov
ni, ker je podrocje, kjer je zorni kot
enak CloveSkemu, zelo majhno (50 mm
+ 5 mm) in bi bila izdelava takega
zooma nesmiselna. Zato pa med .
normalnimi objektivi cvetijo fiksni in
so ponavadi tudi svetlobno izredno
mocni (f/1.0 do £/2.8). Vcasih, ko Se ni
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bilo zoom objektivov, so bili taki normalni objektivi dale¢ najbolj pogosti objektivi. V
kompaktnih kamerah pa se poleg 50 mm objektivov na veliko uporabljajo tudi 35 mm, ki pa
je Ze v Sirokokotnem podrocju.

Preden nadaljujemo Se s tele objektivi, ne smemo mimo najbolj pogosto
uporabljane zoom kategorije. To je podrocje med 24 mm in 105 mm. V tem
podrocju poznamo veliko zoomov, najbolj pogosti pa so 28-70, 35-70 in 28-
105. Na spodnjem koncu so torej Sirokokotni, nato pa preko normalnega dela
preidejo v spodnji tele del (do 120 mm), ki je zelo uporaben pri fotografiranju
portretov. Obstajajo seveda tudi ekstremni zoomi, ki delujejo na podrocju 28-
200 mm ali Se veCjem, vendar se pri teh kompromis udobnosti na racun
kvalitete Ze kar precej pozna. Dobro, Ce slikamo predvsem druZinska srecanja,
na zabavah ipd.in nato razvijemo slike 9 x 13. Potem bo tudi tak objektiv
zadostoval. Drugo vpraSanje je seveda, Ce ne bi ceneje prisli skozi z nakupom
kompaktne kamere z 38-140 mm zoomom.

Tele objektivi:
Tele podrocje lahko razdelimo na tri dele:

e spodnji tele, ki se zacne nekje pri 80 mm
e srednji tele, ki je med 150 do 300 mm
e zgornji ali ultra tele, ki je od 300 mm naprej (do 1000 mm in Se vec)

Spodnji tele del se uporablja predvsem v portretni fotografiji, tudi pri slikanju pokrajin in
arhitekture. Del med 90 in 120 mm pa je tudi najbolj cenjen v makro fotografiji, pri kateri
pridejo slike na filmu v razmeju do predmetov v naravi vse tja do razmerja 1:1.

Srednji tele del se najbolj uporablja. Pri zoom objektivih je pogosto zdruZen s spodnjim tele
delom, tako da imamo potem objektive 70-210, 100-300 ali celo 70-300. Srednji tele se
uporablja pri slikanju arhitekture, narave, Sportnih dogodkov itd. Zoom objektivi obicajno
peSajo na zgornjem koncu (nad 200 mm), zato je dobra ideja - Ce je cenovno dosegljiva - da
imamo en dober 70-200 zoom objektiv, nato pa Se en 300 mm fiksni tele objektiv.

Tukaj naj podam Se majhen nasvet. Ce boste v svoji zbirki imeli nekaj zoom in nekaj fiksnih
objektivov, potem naj bodo fiksni na koncu delovnega podrocja (npr. pri 20 mm in 300 mm),
saj se ravno tam zoomi najslabse obnesejo. V sredini je smiselen edino svetlobno zelo mocen
normalni objektiv (50 mm, {/1.4) in pa makro objektiv (50 mm ali 90 mm).

Ultra tele podrocje je ponavadi Ze tisto, ki amaterjem ni toliko zanimivo, Se
manj pa cenovno dostopno. Do tega podrocja lahko pridemo tudi z uporabo
navadnih tele objektivov, Ce zraven uporabimo Se tele konverter. To je
naprava podobna objektivu, ki se namesti med kamero in tele objektiv.
Njegova glavna naloga je, da podaljSa goriScnico. Poznamo dve izpeljanki:
1.4x in 2x (na sliki desno). Prvi podaljSa goriS¢nico za 1.4x (npr. 200 mm v
280), a hkrati zmanjSa svetlobno moc za eno stopnjo (iz npr. /2.8 na f/4). Drugi
podaljSa za 2x, a tudi zmanjSa svetlobo za 2x (iz. {/2.8 na {/5.6). Glavna slabost
tele konverterjev je torej ta, da poslabSajo obicajno Ze tako slabo svetlobno moc
tele objektivov, ki imajo ponavadi f/4 ali vec (le profesionalne izvedbe, kot ta na
zgornji sliki pod naslovom - Sigma 70-200 EX HSM, imajo {/2.8). Druga
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slabost pa je, da je slika, Ce uporabljamo tele konverterje, manj ostra in kontrastna, torej
opti¢no slabsa, kot Ce bi imeli tele objektiv iste goriScnice.

Zato imajo profesionalci raje kot navadne tele objektive plus konverterje prave
ultra tele objektive, katerih goriS¢nica je lahko 1000 mm, 2000 mm in Se vec. So
pa vsi ti objektivi izredno veliki in teZki, zato jih brez mocnih in kvalitetnih {88
stojal ne moremo uporabljati. Obstaja pa Se ena vrsta tele objektivov - zrcalni &=
objektivi. Ti imajo namesto le¢ konkavno zrcalo, podobno kot astronomski
teleskopi. Njihova glavna prednost je, da so zaradi uporabe zrcala veliko manjsi
od tistih v klasicni izvedbi z leCami. Imajo pa tudi slabost - vsak zrcalni objektiv
ima lahko samo eno "zaslonko", obi¢ajno f/8.

Za konec bi samo Se omenil objektive s popravkom perspektive ali PC objektive (ang. PC -
perspective control). Pri slikanju visokih zgradb, kot so cerkve, gradovi, stolpnice ipd. se
zgodi, da moramo zato, da dobimo vse na sliko, nagniti fotoaparat. To pa povzroci popacenje
perspektive, saj film (in s tem goriS¢na ravnina) pri nastanku posnetka ni bil vzporeden s
predmetom slikanja. Na fotografiji se to vidi tako, da se navpicne linije stekajo oz. oZajo proti
vrhu posnetka. Tako so navpicni zidovi visoke zgradbe namesto vzporedni proti vrhu vse oZji.
To lahko popravimo tako, da slikamo z viSjega stojiSca - e npr. slikamo cerkev, gremo slikat
v sosednjo hiSo iz drugega ali tretjega nadstropja. Vedno pa to ni mogoce; takrat moramo, Ce
noCemo imeti popacenega posnetka, uporabiti PC objektiv, ki z zamikom Zarkov in s tem
spravljanjem Zarkov na pravokotno pot proti filmu, popravi popacenje perspektive. So pa
tovrstni objektivi zelo dragi, tako da za povprecne amaterje niso zanimivi.

Funkcije sodobnih fotoaparatov oziroma kamer:

Sodobne kamere so z vso svojo elekroniko pravo ¢udo tehnike. Ravno tako pa tudi ni ¢udo, da
smo v vsej tej poplavi raznih funkcij malce izgubljeni. V naslednjih vrsticah zato razlagam
glavne pojme in funkcije sodobnih kamer.

Osvetlitev
Kolic¢ina svetlobe, ki pade na film, je odvisna od:

» Casa osvetlitve (ekspozicije)
e zaslonke

Cas osvetlitve je ¢as, ko je zaklop odprt in svetloba pada na film. Navaja se v sekundah ali v
delih sekunde (30 s, 2 s, 1/30 s, 1/500 s). Zaslonka pa je posebna naprava iz srpastih ploscic,
ki v sredini oblikujejo luknjo v obliki kroga (natancneje poligona, ker rob ni ravno kroZnica,
temvec je iz vecih daljic). Pri tem se velikost luknje meri z zaslonskim Stevilom (ang. f-stop
number), krajSe radi reCemo kar zaslonka:

Zaslonsko Stevilo = GoriS¢na razdalja / Premer odprtine

Tako npr. zaslonsko Stevilo 2.8 pove, da je goriS¢na razdalja 2.8x vecja od premera odprtine.
Zaslonsko St. 2.8 zapiSemo raje kot: f/2.8. Iz formule za izracun zaslonskega Stevila sledi, da z
vecanjem odprtine zaslonsko St. pada (in obratno). Zaslonsko St. pri najvecji mozZni odprtini
zaslonke imenujemo tudi svetlobna moc objektiva.
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Zaslonska St. radi podajamo v lestvici, kjer vsako naslednje Stevilo pomeni 2x manjSo
odprtino. Ker ima odprtina priblizno obliko kroga, premer odprtine pa je sorazmeren polmeru,
lahko po uporabi osnovnoSolske matematike in formule za plos¢ino kroga vidimo, da 2x
manjSi krog pomeni za koren iz 2 manjsi premer (polmer). Zato serija zaslonskih Stevil v
bistvu predstavlja kroge, katerih plosCina se prepolavlja. Poglejmo si to lestvico: 1, 1.4, 2,
2.8, 4, 5.6, 8, 11, 16, 22, 32 (Stevila se zaokroZujejo). Zaslonsko st. 1 predstavlja 2x vecjo
odprtino kot zaslonsko st. 1.4, 4x vecjo kot 2 in 8x veCjo odprtino kot za 3 stopnje veCje St.
2.8.

Kombinacija casa osvetlitve in zaslonskega St. nam doloci, koliko svetlobe bo padlo na film.
Vzemimo en tak par: 1/125 s in f/5.6. Ista koli¢ina svetlobe bo padla na film pri drugi
kombinaciji, kjer bomo zaslonko za toliko zmanjsali, za kolikor bomo c¢as podaljSali. Npr. da
prepolovimo odprtino zaslonke - potem moramo ¢as podvojiti. Isto osvetlitev nam torej da
tudi kombinacija 1/60 s (priblizek! 125 : 2 ~ 60) in /8. Nekaj takih kombinacij si lahko
ogledate v orientacijski osvetlitveni tabeli.

e obcutljivost filma

Tretja stvar, ki vpliva na pravilno osvetljen film je obcutljivost filma. Bolj kot je ta obcutljiv,
manjSe zaslonke lahko uporabljamo pri istem Casu oz. krajSi Cas lahko uporabimo pri ist
zaslonki. Obcutljivost filma se meri v ISO Stevilih, 2x vecCje Stevilo predstavlja 2x bolj
obcutljiv film (in obratno). Srednje obcutljiv film ima ISO St. 100, manjSa Stevila imajo manj
obcutljivi filmi, vecja St. pa bolj obcutljivi filmi. Tako je film ISO 50 2x manj obcutljiv kot
film ISO 100, film z ISO 3200 pa je 32x bolj obcutljiv. Na bolj obcutljiv film torej lahko
slikamo pri manj vpadle svetlobe na film. Pri tem pa obstaja en problem: bolj kot je film
obcutljiv, bolj ima ta tendenco, da se delci plasti na filmu zdruZujejo v zrna - pride do pojava
zrnatosti (s tujko granulacije). Zato je optimalno slikati na najmanj obcutljiv film, ki si ga
lahko privosc¢imo v danih svetlobnih razmerah.

Globinska ostrina

Se en pojem je izredno pomemben v fotografiji. To je globinska ostrina. Ta nam pove, koliko
stvari bo na fotografiji ostrih glede na predmet, na katerem smo ostrili sliko. Ostrina se
razporedi na 1/3 pred glavnim predmetom in 2/3 za njim. Na posnetku z veliko globinsko
ostrino je poleg glavnega predmeta ostro vidna tudi okolica, nasprotno pa je pri posnetkih s
slabo (majhno) globinsko ostrino oster samo glavni predmet, vse ostalo na posnetku pa je bolj
ali manj zabrisano, nejasno, neostro.

Na globinsko ostrino vplivamo na tri nacine:

e zzaslonko
e 7 goriScno razdaljo na objektivu
e zrazdaljo od predmeta

Globinsko ostrino povecujemo, ¢e uporabljamo manjSe zaslonske odprtine (vecjo zaslonsko
St.!), Ce uporabljamo krajSe goriScnice na zoom-objektivu (bolj Sirokokotno) oz. objektive s
krajSimi goriS¢nicami ter Ce se oddaljujemo od predmeta slikanja. BoljSe kamere imajo
poseben gumb za pregled globinske ostrine (ang. depth-of-field preview). Ko ga pritisnemo,
se nam zaslonka zacasno postavi na nastavljeno vrednost - in s tem lahko skozi iskalo vidimo,
kako naSa nastavitev vpliva na to, kako ostri bodo predmeti tudi pozneje na filmu. Opazili pa
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bomo tudi, da pri manjSi odprtini (manjSi zaslonki) pride manj svetlobe v iskalo - zaslon se
zatemni. Pri slikanju na film se to namrec, kot Ze omenjeno, uravnoteZi z dalSim casom
osvetlitve.

Osvetlitvena avtomatika (ang. AE (auto exposure) System)

Nacini osvetlitvene avtomatike:

P (ang. Program): programska avtomatika; kamera sama izracuna osvetlitev in sama
doloci ustrezno kombinacijo Casa osvetlitve in zaslonke.

A (ang. Aperture Priority): mi izberemo zaslonko, kamera pa nato na podlagi svojega
izraCuna tej zaslonki priredi ustrezen cas osvetlitve.
Uporabno, ko hocemo kontrolirati globinsko ostrino - npr. pri slikanju pokrajin.

S (ang. Shutter Priority): mi izberemo Cas osvetlitve, kamera pa nato na podlagi
svojega izracuna temu priredi ustrezno zaslonko.
Uporabno pri akcijski fotografiji, kjer ho¢emo s hitrimi ¢asi ustaviti gibanje.

M (ang. Manual): sami izberemo in Cas osvetlitve in zaslonko, kamera nas pri tem
lahko samo opozori, koliko se naSe nastavitve razlikujejo od njenih izraCunov.

Metode merjenja osvetlitve:

Razno:
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Vec-segmentno merjenje (ang. multi-segment): kamera razdeli zaslon na vec
segmentov (npr. takih podobnih Cebeljemu satovju) in iz njih jemlje podatke o
osvetlitvi.

Sredinsko-poudarjeno merjenje (ang. center-weighted): kamera jemlje podatke o
osvetlitvi s celega zaslona, vecjo teZo pa daje tistim poljem na sredini.

Spot (ang.): kamera jemlje samo del v sredini zaslona, ki ne presega 2.5 do 3.5 %
vsega podrocja zaslona.

Posebni  programi:  portretni, = pokrajinski,  Sportni, = makro,  nocni...
Ob izbiri enega od teh programov kamera deluje z nastavitvami, ki upoStevajo
okoliSCine, zaradi katerih smo program izbrali. Npr. pri no¢nem programu bo kamera
svoje nastavitve prilagajala tako, da bo Cas osvetlitve kar se da dolg, nasprotno pa bo
pri pokrajinskem nastavljala kar se da majhno zaslonko (veliko zaslonsko Stevilo!),
zato da bi bila slika ostra v ¢imvecjem delu.

Popravek osvetlitve (ang. exposure compensation): ta funkcija nam omogoca, da
povecamo/zmanjSamo stopnjo osvetlitve tako, da po stopnjah (obiCajno 1/2 ali 1/3
EV) ali zmanjSujemo/povecujemo zaslonsko St. ali daljSamo/krajSamo cas osvetlitve.
Kamera sama oceni, kako bo osvetlitev spremenila - s ¢asom ali z zaslonko.

Popravek osvetlitve bliskavice (ang. flash exposure compensation): popravljamo samo
jakost bliska, nastavitve casa in zaslonke ne spreminjamo.

Programski premik (ang. Program shift): ta funkcija nam omogoca, da preprosto po
stopnjah povecujemo ali zmanjSujemo ustrezno kombinacijo Cas - zaslonka, s tem da
ostaja osvetlitev vedno enaka.

Serija (ang. autobracketing): pri izbiri te funkcije naredimo vec slik (3, 5, 7) istega
motiva pri razlicnih osvetlitvah (npr. 3 slike osvetljene -1 EV, 0, +1 EV).


http://www2.arnes.si/~ljuad7/ev.html
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Uporabno predvsem pri slikanju na diafilm, ki je zelo obcutljiv in si hocemo z
izdelavo serije zagotoviti, da bo vsaj ena od slik v seriji pravilno osvetljena.

Veckratna osvetlitev (ang. multple exposures): na isto sliko na filmu lahko naredimo
vec posnetkov, ker se po izdelavi enega posnetka film ne zavrti napre;j.

Rocna nastavitev filma: vecina filmov ima v t. i. DX kodi zapisano svojo optimalno
obcutljivost, ve€ina kamer pa zna to kodo prebrati. Vcasi si Zelimo prelisiciti kamero
in nastaviti drugacno obcutljivost od tiste deklarirane, to pa nam omococa ta funkcija.
Zaklenitev osvetlitve (ang. AE lock): moZnost, da izmerimo osvetlitev z izbrano
metodo merjenja osvetlitve na doloCenem delu, to shranimo, nato pa premaknemo
sliko in jo izostrimo na nekem drugem predmetu.

Premikanje filma

Vgrajen motorni pogon: ta omogocCa avtomaticno napredovanje filma po vsakem
posnetku.

Avtomati¢no nalaganje (ang. autoloading): potem, ko vstavimo film v kamero, se nam
film previje do prvega posnetka.

Avtomati¢no previjanje (ang. autorewind): ko so narejeni vsi posnetki, se zacne film
avtomati¢no previjati nazaj v kaseto.

Najvecja hitrost slikanja: izraZena v fps (ang. frames per second), najvec koliko
posnetkov lahko naredimo v eni sekundi.

Razlicne hitrosti napredovanja (ang. multi-speed advance): pri serijskem slikanju
posnetki nastajajo, medtem ko drZimo pritisnjen sproZilec. Boljsi modeli kamer imajo
to funkcijo, s katero lahko nastavljajo razli¢ne hitrosti, pri katerih lahko slikajo na ta
nacin.

Sistem ostrenja (fokusiranja)
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M (ang. manual): roCno ostrenje

AF (ang. autofokus): avtomaticno ostrenje

Vgrajen Zarek za pomocC pri ostrenju pomaga ostriti takrat, ko delamo v slab3ih
svetlobnih razmerah (temi). BoljSi modeli imajo skoraj infra-rde¢ Zarek ter projicirajo
celo vzorec z vodoravnimi in navpi¢nimi €rtami. Slabsi pa kot pomoc¢ uporabljajo bolj
ali manj svetle Zarke, ki slabo pomagajo, hkrati pa so tudi zelo moteci za okolico.
Prednost ostrenja (ang. focus priority): to je privzeta nastavitev, pomeni pa, da lahko
sprozimo posnetek le, e smo predhodno izostrili nek predmet na sliki. Tako je pri tej
nastavitvi na posnetku predmet vedno oster, vprasanje je samo, ¢e smo pri tem kazali
na pravi predmet. Prav lahko se namre¢ zgodi, da je kamera izostrila sliko na predmet,
ki za nas ni pomemben. Zato bodite vedno pozorni, kje so celice za ostrenje. BoljSe
kamere imajo vec teh celic, med njimi pa lahko preklapljamo. Drug nacin kontrole
ostrenja pa je s pomocjo zaklenitve ostrenja.

Prednost sproZitve (ang. release priority): pri obiCajnih nastavitvah in vklopljenem AF
kamera vedno izostri sliko na nek predmet, predno lahko sproZimo, ce pa imamo
vklopljeno prednost sproZitve, kamera sproZi tudi, ¢e nismo izostrili posnetka. V M
nacinu kamera prepusca odlocitev o ostrenju fotografu, zato bi lahko rekli, da imamo
tukaj vedno prednost sproZitve.

Zaklenitev ostrenja (ang. AF lock): moZnost, da izostrimo sliko na dolocenem delu oz.
predmetu, to shranimo in nato premaknemo kamero, da dobimo drug pogled oz. sliko
z drugacno kompozicijo.



Fizika: OptiCne naprave -22-

MIKROSKOP

Kot ime pove te optiCne naprave, z njo opazujemo majhne predmete. Tudi lupo uporabljamo v
ta namen, le da ta ne daje dovolj velike povecave. VecCjo povecavo dobimo, ¢e predmet
najprej z dodatno zbiralno leco preslikamo v veliko realno sliko, ki jo nato opazujemo z lupo.
Mikroskop je tako sestavljen iz dveh zbiralnih opti¢nih sistemov — objektiva in okularja.
Opazovani predmet postavimo tik pred goriSce objektiva. Ta preslika predmet v povecano,
obrnjeno in realno sliko. Povecava objektiva je dana s kvocientom velikosti slike in velikosti
predmeta. S slike je razvidno, da lahko ta kvocient izenacimo s kvocientom kjer je goriScna
razdalja objektiva.

Realna slika je predmet za preslikavo z okularjem. Premikanje okular, postavimo njegovo
goriSce blizu slike, tako da skozi vidimo mocno povecano sliko na oddaljenosti od okularja.
Povecava okularja je enaka kot pri lupi.

Celotna povecava mikroskopa je kvocient velikosti koncne slike in velikosti opazovanega
predmeta.

Povecava mikroskopa je produkt povecave objektiva in povecave okularja; je tem vecja, ¢im
manjSi sta goriScni razdalji objektiva in okularja ter ¢im bolj sta notranji goriS¢i obeh lec¢
razmaknjeni (¢im vecja je tako imenovana dolZina tubusa mikroskopa).

Opazovani predmet, ki je obicajno majhen, leZi na stekleni ploS¢ici mizice. Pod njo je
kondenzator, ki (podobno kot pri projektorju) usmerja svetlobo od objektiva skozi predmet
(Ce je ta prozoren) ali mimo njega (Ce ni prozoren). Ker ima objektiv majhno goriScno
razdaljo, zato da je povecava Cim vecja, in leZi predmet blizu njega, vpada na objektiv Sirok
snop Zarkov, zaradi Cesar so napake preslikave precejSne. Odpravljanje teh napak je glavni
vzrok, da je mikroskop relativno draga zadeva (sestavljen je iz vec lec).

Mikroskop : %;

objektiv

mizica

Slika 10.53

Vrste mikroskopov:
Svetlobni mikroskopi ter elektronski mikroskopi.

Svetlobni mikroskop:

Z mikroskopom lahko opazujemo predmete in strukture, ki so dale¢ pod mejo vidljivosti s
prostim oCesom. Na sliki je poSevni mikroskop. Za preslikave mora biti predmet pripravljen
kot tanka ploScica, podloZena na nosilni stekleni podstavek. Svetloba gre skozi kondenzator in
zaslonko, da nastane potrebni snop Zarkov, tega pa zrcalo usmeri in koncentrira na predmet.
Pred tem je snop svetlobe s sistemom leC centriran in po potrebi polariziran. Z objektivom
povecana slika predmeta se prenese skozi sistem prizem do okularja, kjer se ponovno poveca.
TakSen mikroskop zmore do 1000-kratne povecave.
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binokular (dvojni okular)

analizator <

vriljiva ~
glava z veé arizacij-
objektivi ski filter)

zgoscevaina leda
— kondenzor

zaslonka

barvni filter

polarizator
za polarizirano
svetlobo

centrirna leéa

zgoiéevaina le€a
in zaslonka
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Elektronski mikroskop:

Elektronski mikroskop deluje za razliko od svetlobnega na osnovi elektronskih Zarkov. Na
sliki je prikazan magnetni elektronski mikroskop. Magnetne lece delujejo na Zarke kot lece v
svetlobnem zaslonu. Elektronski mikroskopi lahko sliko predmeta do 300000 — krat povecajo
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PROJEKTORJI

S projektorjem preslikujemo predmet na oddaljen zaslon, kjer nastane velika in obrnjena slika
realna slika. Projektor zato vsebuje zbiralno leco s kratko goriS¢no razdaljo. Ker predmet stoji
blizu goriSca lece,vendar bolj oddaljen od lece kot goriSce, drugace ne bi dobili realne slike,
se leca imenuje objektiv.

Najpogosteje s projektorjem preslikujemo prozorne predmete, filme, diapozitive, folije, na
oddaljen zaslon, pri ¢emer izkoriS¢amo svetlobo, prepusceno skozi opazovani predmet.

:  slik 3
~ objektiv  slika FIonnem:

-predmet ¢ &¥ora

Slika 1050 =~ ' - '*__'_—"h e

Od predmeta prihajajoco svetlobo prestreZe objektiv in jo zbere na oddaljenem zaslonu, kjer
nastane mocno povecana, obrnjena slika. Ta je ostra, Ce sta oddaljenost a predmeta in
oddaljenost b zaslona od objektiva povezani z enacbo lece: 1/f=1/a+1/b, kjer je f goriScna
razdalja objektiva. Povecava slike je dana s kvocientom b/a.

Predmet mora biti blizu goriSca objektiva, da je slika na oddaljenem zaslonu velika. Ker se
svetloba, ki jo prepusca objektiv, porazdeli na veliko ploskev oddaljene in povecane slike, je
slika slabo osvetljena. Da je slika kljub velikosti in oddaljenosti dovolj osvetljena (da jo npr. v
kinodvorani vidijo tudi oddaljeni gledalci), mora imeti projektor mocan izvor svetlobe.
Zarnica z nitko ima zadaj konkavno zrcalo, da se ¢im ve¢ svetlobe od Zarnice usmeri skozi
predmet do objektiva. Poleg tega je tik pred predmetom kondenzator, to je zbiralni opticni
sistem, ki preslika svetilo v objektiv. Kondenzator ne vpliva na ostrost slike na zaslonu,
izboljSuje le njeno osvetljenost. Predvsem kondenzator omogoca, da je celoten predmet
enakomerno osvetljen (do vsake tocke predmeta prihaja svetloba, z vsakega dela svetila). Ce
kondenzator odstranimo, se ostrost slike ne zmanjSa, pa¢ pa slika postane temnejsa in
neenakomerno osvetljena. Ker je kondenzator blizu mocnega svetila (da prestreZe ¢imvec
svetlobe), se mocno greje, zato ga je treba hladiti (z ventilatorjem). Tudi diapozitiv ali film, ki
je ob kondenzatorju, se lahko pregreje in poSkoduje, zato projektor ne sme biti vklopljen, ne
da bi bil vklopljen tudi ventilator.

Sliko na zaslonu ostrimo tako, da premikamo objektiv, s ¢imer spreminjamo oddaljenost
predmeta od objektiva. Ko je izpolnjena enacba lecCe, je slika na zaslonu ostra.
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Grafoskop:

Posebej prirejen projektor je grafoskop. Predmet (prozorna folija, na katero piSemo) leZi na
vodoravni Fresnelovi leCi, ki jo od spodaj osvetljuje mocCna Zarnica projektorja. Prepuscene
Zarke prestreza objektiv, ki je nad predmetom. Opremljen je s poSevnim zrcalom, ki
preusmerja Zarke na oddaljen pokoncen zaslon. Objektiv premikamo gor-dol (in s tem
spreminjamo naklon zrcala), tako da dobimo na zaslonu ostro sliko predmeta.

zrcalo
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Filmski projektor:

Filmski projektor deluje na isti nacin kot filmska kamera. Pri snemalni kameri prihaja
svetloba od motiva skozi objektiv k filmu in ga nato osvetli, medtem ko svetloba pri
projektorju potuje najprej skozi film, nato pa preko objektiva zadene projekcijsko platno.

Na slikah lahko vidimo kako potuje film, shematicno zgradbo filmskega projektorja,

delovanje dvokrilnega kroznega zastirala ter napeljavo svetlobe v projektorju.
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5. 4 Delovanje dvokrilnega kroZnega zastirala
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/
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Poznamo Se vec projektorjev. Episkop, diaskop ter grafoskop.

Episkop:

Episkop projicira samo ploske slike. (slike na papirju). Svetlobni izkoristek je majhen, ker se
svetloba razprSuje, samo manjSi del svetlobe Zarnicne nitke zajema sliko, namenjeno
projekciji, vecji del svetlobe prispe tja od reflektorjev, ki obdajajo projekcijsko svetilo. Prek
zrcala, ki zvraca sliko v pravilno lego, je prispe na objektiv zelo malo.

Diaskop:

Diaskop je projekcijska priprava za prosojne slike (diapozitive, negative). Sestavljajo ga vir
svetlobe, vboklo zrcalo, kondenzator in projekcijski objektiv. Na vse strani prSeca svetloba iz
svetlobnega vira doseZe v doloceni smeri vboklo zrcalo, se pa od njega dobesedno odbija v
Zarilno nitko. Na drugi strani se drugi svetlobni snop dotakne projekcijskega svetila
kondenzatorja, ki je pri vecjih projektorjih sestavljen iz dveh plankonveksnih lec.
Kondenzator zasega velik svetlobni kot in oblikuje sliko Zarnicne Zarilne nitke v
projekcijskem objektivu, deluje torej kot poseben objektiv. Celotno povrSino objektiva
osvetljuje z enakomerno svetlobo. Svetlobni izkoristek projektorja je tem vecji, ¢im vecji je
svetlobni kot zajete svetlobe.

: zrcalo
ventilator objek tiv

reflektor | SI.1 Epidiaskop |
uporabljen kot episkop

tarilna vijaénica diapozitiv
objektiv

: g v odslikava
projekcijska  gyoini kondenzor %arilne vijatnice
Zarnica

|SI, 3 Diaskop z dvojnim kondenmr;em[
(shemati€no)

diapozitiv
projekcijska Zarnica
| S 2 Epidiaskop kot diaskop]

diapozitiv

3
— s?
N by

7.7
R

NI Sj :

projekcijska ¥arnica tfojni kondenzor objektiv

|SI. 4 Diaskop s trojnim kondenzorjem]

T i (shemati€éno)

zrcalo / = projekcijsko platno
slika
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SIL.5 Prikaz delovanja grafoskopa za projiciranje presevnih slik

Wedam, Albim (1991); Kako deluje sodobna tehnika II, Ljubljana, str. 484-491.

Kladnik, Rudolf (1997); Energija, toplota, zvok, svetloba, Ljubljana, str. 231-238

Cankarjeva zalozba (1983); Enciklopedija tehnike, Ljubljana, str. 426-435

Krlez, Miroslav (1983), Tehnicka enciklopedija IX, Zagreb, str. 651-694

Krlez, Miroslav (1982), Tehnicka enciklopedija VIII, Zagreb, str. 535-568
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