Fotograficka optika
Fotograficky pristroj

Vyvoj a konstrukce

2013 prof. Otruba



Fotoaparat

o Kazdy fotoaparat je v principu
svetlotésne uzavrena komora s
malym otvorem nebo née&jakou
slozitéjsi optickou soustavou —
objektivem, jimz dovnitr vstupuje
svetlo, a néjakym druhem
svéetlocitlivé zaznamové vrstvy na
druhé strane (film, senzor), na niz
dopadajici svétlo kresli obraz.
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Objektiv

Objektiv

o pro spravne vykresleni fotografie je treba fotoaparat
take zaostfit, aby se sbihajici se paprsky z objektivu

otkalg prave v misté, kde dopadaji na citlivou vrstvu,.
(Pokud by se setkaly pred ni nebo za ni, neprojevi se bod na objektu
na snimku jako bod, ale jako rozmazany krouzek — snimek bude
neostry )

o to se resi ostricim mechanismem na objektivu, ktery
zjednodusené vyjadreno posune celou optlckou
soustavu dopredu nebo dozadu tak, aby se paprsky

sbihaly praveé na citlivé vrstve. (vyjimkou aparaty s tzv. fix
focusem — to jsou nejCasteji kompaktni aparaty nebo mobilni telefony,
u nichz je clonovi otvor tak maly, ze dopadajici paprsky jsou
dostatecne uzké k vykresleni vétSiny predmétu v rozumné
vzdalenosti. )

o ostfeni mUze ponechdno na obsluze (napF. ¢asté u
makrofotografie), moderni pristroje ale disponuji moznosti
automatickeého ostreni (autofokusu).
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Dirkova komora

Dirkova komora je uzavrena skrinka, na jejiz zadni
stene je citliva vrstva, v predni stéené pak maly otvor
vhodnych rozméru podle ,,ohniskové vzddlenosti®, tj.
vzdalenosti otvoru od citlivé vrstvy. Fotograficky obraz
je z geometrického hlediska stfedovy prumét. Toto

zobrazeni se nazyva perspektivni.

- f .
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Perspektiva fotografickeho obrazu

o Perspektivnost zobrazeni je vyznamny
cinitel pusobeni fotografickeho obrazu a
muze hyt pricinou nerealne zobrazenych
objektu.

o O vlastnostech perspektivy obrazu
rozhoduje pouze vzdalenost stredu
promitani od zobrazovaného predmeétu,
tj. vzdalenost pristroje od predmeétu.

o af je v pristroji jakykoliv objektiv,
zustava perspektiva nezmenena,
nezmenila-li se poloha objektivu vuci
snimanému objektu.

o Pf. horni obr. f=10 mm, zvétSeni 4x na 9x14 cm,
pozorovaci vzdalenost 4 cm. Dolni snimek =400 mm,
zvetseni 4x na 9x14 cm, pozorovaci vzdalenost 1600
cm.
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Perspektiva ve fotografil
rektifikace

o Vyrovnani sklonu pristroje
vysunutim objektivu. ( ﬂ
Objektiv musi byt schopen
vykreslit dostatecnée sirokée

obrazové pole bez zkresleni \/
(Sirokouhlé objektivy).

o Mozneé u klasickych
,méchovych" pfistrojd a u
objektivd typu ,shift® pro ﬁ
kinofilm a digitalni

profesionalni fotopristroje. [/u
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Rektifikace

o Vyrovnani perspektivné

zkresleného obrazu (prip.
ostré zobrazeni Sikmeé

plochy).

Musi byt dodrzena
podminka, ze rovina obrazu
(B) a rovina prumétny (N)
se protinaji v primce (S),
kterou prochazi i rovina,
jdouci objektivem (O)
kolmo k optické ose -
Scheimpflugovo pravidlo

prof. Otruba
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Shimek zrcadla

o Snimek zrcadla
bez zkresleni jeho
tvaru, aniz
bychom nasnimali
| pristroj, pri
stranovém Ci
vyskovém
posunuti standarty
S objektivem

prof. Otruba




Vyuziti Scheimpflugova pravidla

o Rovina novinového papiru je u
fotoaparatu s pevnymi standartami
témer kolma k rovine ostrosti. I
kdybychom pouzili pri fotografovani
zcela zacloneneho objektivu,
nemuze se nam podafit pomoci
maximalni hloubky ostrosti
proostrit cely prostor

o Naklonime-li jednu ze standart
velkoformatové kamery tak, aby se
rovina plochy filmu (Cipu), rovina
predni standarty kolma na osu
objektivu a rovina fotografovanych
novin protnuly v jednom bode,
dojde k tgmu, ze se nam rovina
ostrosti puvodne rovnobezna s
filmem nakloni smerem dopredu a
noviny se nam zobrazi ostré v celé
plose bez jakéhokoli zaclonéni
objektivu.
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Vyuziti Scheimpflugova pravidia

o Vzdalené&jsi pullitr je uz zcela
neostry a ac oba stoji rovne, na
obrazku se zretelné kaci do stran. S
prvnim problemem se vyporadame
podobne, {ako v predchazejicim
pfipade, ale misto horizontalniho
naklaneni roviny ostrosti budeme 1'|
otacet vertikalne (jako byste otocili
aparat na bok). Kombinaci téchto
dvou postupu muzeme vyostrit
rovinu naklonenou v obou smérech.

o Perspektivni zkresleni (kaceni do
stran) odstranime u
velkoformatové kamery pohodiné
nastavenim standart tak, aby byly
rovnobezne s pullitry. Stejneho
nadhledu dosahneme posunutim
jedpé ze standart nahoru nebo
dolu. Je to nejznamejsi princip
optické lavice a rika se mu
"Siftovani'.

2013 prof. Otruba
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Vyuziti Scheimpflugova pravidla

o Singr p3 je optickou lavici
uzpusobenou predevsim
pro praci s digitalni
kazetou Sinarback,
pracuje vsak také s
tradi¢nim fotografickym
materialem. Na obrazku
jsou zvlaste zretelné oba
bloky mikrometrickych
pgsuvu a naklonu pro
dumyslny zpusob ostreni
dle Scheimpflugova
pravidla.

2013 prof. Otruba



Zakony zobrazeni tenkou coCkou
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Hlavni body a roviny optického
systemu

o od hlavnich bodu a rovin (H, H") se mé&fi
ohniskoveé vzdalenosti (f, f7), od vrcholu
optického systému se méri secné vzdalenosti
(s, s7)

o v ohnisku se protinaji vsechny primky prochazejici
coCkou

HH
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Hlavni rovina slozeného systému

o Pri kombinaci spojneho a rozptylného
Clenu je hlavni rovina H, pred optickou
soustavou, pri opacné kombinaci za
optickou soustavou.
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Zakladni typy objektivu

o A - objektiv s
normalni polohou
hlavni roviny

o B — teleobjektiv,
stavebni délka je
kratSi nez ohniskova
vzdalenost

o C - Sirokouhly
objektiv pro SLR
(obraceny
teleobjektiv), hlavni
rovina je za poslednim
Clenem optické
soustavy

prof. Otruba
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Pomerny otvor objektivu (svételnost)

o Sveételnost - pomér osvétleni

Qr'sfupm' pupila
citlivé vrstvy a jasu objektu: |

ystupni pupila

E/B=n/4(D/f)2.T

o pomér D:f je pomérny otvor |
objektivu a byva nespravne
nazyvan svetelnosti objektivu.

Q
b —— — A —

©

'

e vyjadFu}e se Ciselne vzdy jako 1:XX | Dsstupnt pupia
(nebo f/XX) cislo ve jmenovateli ~vstupni pupila
nazyva clonové cislo:

vystupni pupila ~ s rstupni pupila

2013

prof. Otruba
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Pomerny otvor objektivu (svételnost)

rystupni pupila

o osvetleni detektoru menime
Zmenou prumeru clony D

o stupnice je obvykle cejchovana v
rade 1; 1,4; 2; 2,8; 4; 5,6; 8; 11;
16

o prgmer D neni shodny s,
prumerem clony, ale s prumerem
obrazu clony vytvorené optickymi
prvky pred ni (vstupni pupila)

| U vystupni pupila
h vstupn/ pupile

rystupni pupila rstupni pupila

~ L~
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Svetelnost (Lens Speed)

o sveételnost neboli
minimalni clonové cislo
neboli maximalné otevrena
clona je kliCovy parametr Svételnost =
kazdého objektivu

o zjednoduseneé receno
udava, kolik svétla je
ObjektIV schopen dopravit
na senzor.

o fyzikalné je svetelnost
definovana jako pomeér
ohpiskové vzdalenosti ku ,
pru meru maX| ma | ne D ..pramér maximalné oteviené clony

f.. ohniskova vzdal
Otevrene ClOny Objektlvu chniskova vZzdalenost

o
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Clona a hloubka ostrosti

otvor pro vstup svétla je vybaven
clonou, umoznujici ménit jeho velikost
a tim ovliviiovat mnozstvi vnikajiciho
svétla a tim i vyslednou svétlost
fotografované scény

plati, ze ¢im je otvor mensi, tim je
paprsek dopadajici ze zachytavaného
objektu uzsi, a jeho obraz je tudiz na
vysledném snimku ostrejsi

o hloubka ostrosti - oblast pred i za
zaostrenym mistem (rovinou), v niz se =
budou predmety stale jevit jako ostré
(standartni pozorovatel — A4, 38 cm,
coc = 0,25 mm)

o hloubka ostrosti je ovlivnéna nékolika
faktory:

. clonové éislo — se vzrustajicim
zaclonénim roste HO

. ohniskova vzdalenost — vetsi

ohniskova vzdalenost znamena nizsi

HO _ 3 - _ _
. zaosgi"ena' yzda'lenvqst — ¢im blize Diky relativné vysoké cloné f/5.6 je ostry jen holub;
je zaostreno, tim mensi je HO pozadi je zcela rozostrené.

2013 prof. Otruba 19


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/cs/0/08/Holub_rozostrene_pozadi.jpg

2013

Hloubka ostrosti

o Pouze predmety
nalézajici se v rovine
zaostreni budou
skutecné ostre.
Sebemensi odchylka od
roviny zaostreni vpred
Ci vzad povede k
rozostreni. Idealni bod
se potom nezobrazi na
senzoru jako bod, ale
jako rozmazany kruh o
urcitém prumeru - tzv.
rozptylovy krouzek
(Circle of Confusion,
CoQC).

prof. Otruba

Rovina

zaostieni

Rovina
zaostieni

_ Zaostfena vzdalencst

20



Hloubka ostrosti (Depth of Field, DOF)

o Na realné fotografii se vSak Casto zd3, Vzdaleny limit ostrosti
Ze ostr dy &e velky rozsah vzdalenosti, Blizky limit ostrosti
Casto dokonce vsSe zcela bez ohledu __ Zaostovaci veddlencsl_—» el
na vzdalenost. Pfic¢ina je ve vlastnosti ‘i —

lidskeho oka, které na tzv. standardni
pozorovaci vzdalenost (cca 40 cm)
nevidi predméty mensi nez cca 0.25
mm. Bude-li rozostreni idealniho
svételného bodu na vysledné
fotografii mensi nez Ctvrt milimetru,
oko nema Sanci toto rozostreni
zpozorovat. Hloubka ostrosti tak neni
nic jiného, nez subjektivni rozsah
odchylek od roviny zaostreni.

o Je-li na vysledné fotografii velikosti

cca A4 pro standardniho pozorovatele

ovolené rozostfeni 0.25 mm, tak na

inofilmu ktery ma uhloprlcku cca
8.5x mensi nez A4 je povolené e . i e
rozostreni 0.03 mm. Rozptylovy
krouzek CoC pro film a FF ma tedy
hodnotu 0.03 mm. Pro vétsSinu
digitalnich zrcadlovek (DSLR), které
mayji senzory kolem 16 x 24 mm (tzv. 4.3x5.8 2 S1x 0.005
format APS-C), vychazi potom
rozptylovy krouzek CoC = 0.02 mm.

. rHInubka

., ustrqitl

Rovina
zaostfeni

16x24 28 12.8x 0.02

2013 prof. Otruba 21
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Viiv clony na hloubku ostrosti

prof. Otruba
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Ohniskova vzdalenost - &im delsim

ohniskem budeme fotografovat (€im vice objekty pritahnete
zoomem), tim menSi bude hloubka ostrosti.

Ohnisko 100mm
vzdalenost 6 metru

prof. Otruba
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Clona

Clona_je v podstaté stinitko s
promennym kruhovym otvorem
regulujici mnozstvi svétla
prochazejicino objektivem.

Idealni clona by méla pfisné
kruhovy tvar a nulovou tloustku
aby nedochazelo k rozptylu
(difrakci) svétla. Realna clona je
zkonstruovana z tenkych kovovych
lamel, které vytvofi jen priblizné
kruhovy tvar.

Pocet lamel clony a jgji celkova
konstrukce se tak muze projevit v
ostrostj obrazu, zpusobu rozostreni
objektu mimo hloubku ostrosti -
tzv. bokeh - a v odlescich
("prasatkach") pri snimani v
protisvetle.

Difrakce a vady skel jdou pfi _
zmene prumeru clony proti sobe.
Proto lze u kazdého objektivu
nalézt optimalni clonu z hlediska
kresby (zpravidla kolem /8).

prof. Otruba

Medostatky obrazu

— Difrakea

Optiméni clona

——— Aberace a dal3i opiicke
vady zplsobené skly

0000000RR@
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Clona

o ma-li clona propustit 2 x vice
svétla (=narust o 1 EV), musi
se plocha otvoru ve cloné
zveétsit 2x, tj. pramér clony se
zvySi pouze cca 1,4 x

o zakladni clonova disla:

1;1.,4; 2,0; 2,8; 4,0; 5,6; 8,0;
11; 16....

— Difrakeca

——— Aberace a daldi opticke
vady zplsobeng skly

Medostatky obrazu
Optimani clona

Exposure value (EV)

EV =log2 (F2/t) - log2 (1SO/100)

= log2 F2 + log2 (1/t) - log2 (1SO/100) Q@@@@@@@®

=2 *log2 F-log2t-log2 (1ISO / 100)
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Crop faktor

o Takto vidi fotografovanou scénu
béZny objektiv. V rozich obraz i,
tmavne (vinétace) a vlivem ps—"prijatelnou™@
rlznych vad se rozostfuje.
Obrazové pole je kruhova oblast,
kde se konstruktéri objektivu
maximalné snazi zajistit co

nejlepsi a rovhomérnou kresbu.

o Obraz z APS-C DSLR tedy vypada
jako kdybychom na filmovou
zrcadlovku nasadili objektiv s cca
1,5x delSi ohniskovou vzdalenosti.
Koeficient prepocCtu ohniskové
vzdalenosti ma stejnou hodnotu,
jako pomeér Uhlopricky filmu k
Uhlopfricce senzoru DSLR.
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(Optické) Vady objektivu

o Monochromatické — vyskytuji se i pri
prichodu jednobarevného svétla: otvorova
vada, astigmatismus, koma, zklenuti,
zkresleni — nezavislé na vinove délce

o Barevné vady (chromatické) jsou
zpusobeny riznym indexem lomu pro rizné
barvy svétla: barevna vada zvéetsSeni a
barevna vada polohy — jejich projev je
zavisly na vinoveé delce prochazejiciho
svetla
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(Optické) Vady objektivu

o optické vady jsou zpravidla nejvyraznéjsi u okraji
snimkU (pouziti FF objektivi na APS-C télech)
o monochromatické vady vetsinou snizuji

celkovou ostrost, chromatické vady rovnez, ale
navic se objevuji barevné kontury

o Casto se daji odstranit vetsim zaclonénim, kdy
roste hloubka ostrosti (,,snizi se™ rozostreni) a
zamezuje se vstupu Sikmych paprskd a paprsku z
okraje zorného pole

o limitem vetSiho clonéni objektivu (= lepsi kresba
bez vad) je pak difrakce na lamelach clony
(snizena ostrost)
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Difrakce — ohyb svétla na lamelach clony — &im mensi otvor, tim
vetSi ohyb svétla (difrakce) — snizeni ostrosti

Canon EF 100mm /2.8 Macro USM pri cloné f/8 (vlevo) a f/22 (vpravo)

2013 prof. Otruba 29



Vignetace — ztmaveni obrazu v rozich

o Pokles osvétleni v okrajict .
obrazu Sikmym dopadem s}
paprsku — pokles je v \Z
Umérny ¢tvrté mocniné ®e
cos a. s> J\/%% } —
\Yav4 a b
o je zpUsobena tloustkou Lo

optického systému

o lze zmirnit vetsim
zaclonénim objektivu

2013 prof. Otruba 30
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Vignetace

. v

o Ukéazka vignetace objektivu Sigma 18-50mm f/2.8 EX DC pfri
ohnisku 18mm a cloné /2.8

prof. Otruba 31



Otvorova vada (sféricka, kulova)

o ¢olka ma ruzné ohniskové vzdalenosti v zavislosti na
vzdalenosti od jejiho stredu.

O pro okrajové Casti spojné CocCky lezi ohnisko blize k €oéce
nez pro paprsky blize k optické ose, u rozptylky je prubéh
kulove vady opacny

o korekce je mozna napf. nekulovou
plochou CoCky nebo vhodnou
kombinaci spojky a rozptylky ¢ AT

o pfi vy$$Sim zaclonéni A - e
objektivu klesa |

2013 prof. Otruba 32
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Astigmatismus

pricinou je rozdilné zakriveni
¢o€ky v ruznych rovinach
paprsky v meridialnim rezu
(A,A,) se protinaji v bodé A”,
paprsky v sagitalnim rezu (B,B,)
se protinaji v jiném bodé B".
Paprsky druhého rezu vytvareji v
téchto bodech obraz bodu P ve
tvaru Usecky (B, B;7), prip.
(A,A,). Mezi obéma témito body
lezi rovina optimalniho zaostreni
(B,

projevuje se zejmeéna u Sikmych
paprskuU (vzhledem k optické ose)
zaclonénim objektivu klesa

prof. Otruba
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KOMma - nepfilis gasta vada (u velkych Sodek v
Krajich pri odcloneni)

o bod se zobrazuje jako kruhova plosky se zuzujicim
se zakoncenim (jako obraz komety)

. 7 . s V. V4 (o)
o vznika nepravidelnym lomen sikmych paprsku v
krajich Cocky
o zaclonénim opét klesa

2013 prof. Otruba 34
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Zklenuti pole

o Predmet AB je zobrazen na zakrivené plose A"B~

o Ostry obraz je rozlozen na rotacni plose a nelze
jej zobrazit ostre na roviné. Pri preostreni je
mozné dosahnout ostrosti bud’ ve stredu obrazu
nebo na okrajich.

1

4
jf {{ / 2
: \\/

3

A

prof. Otruba
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Zkresleni

Zména zvetseni k okraJum
obrazu ma za nasledek i zménu
tvaru zobrazovanych predmetu.

a) zvétSeni roste k okrajum —
poduskovité zkresleni

v, Vv s V4 .0
b) zvetseni klesa k okrajum
obrazu — soudkovité zkresleni
c) objektiv bez zkresleni

Zkresleni se nejvice projevuje u
snimku architektury apod.

nejvetsi miru zkresleni vykazuji
Sirokouhlé objektivy

na minimalni zkresleni jsou
navrhovany objektivy pro
reprodukcni a technicke ucely
(napr. fotolitografie)

41N

U

o u uniformniho zkresleni Ize snadno odstranit v PC nebo primo ve

2013

fotoaparatu

prof. Otruba
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Barevna vada objektivu

A — shoda ohnisek, neshoda
hlavnich rovin — ruzne
meritko zobrazeni

o B, — splyvajici hlavni roviny,
ruzne velka ohniskove e
vzdalenosti - barevné obrazy - .
predmetu jsou ruzne velike a
v ruznych polohach s | :LN\&\%

o C — stejné dlouhé ohniskové ]
vzdalenosti pro ruzné barvy, ‘ e
ruzne polohy hlavnich rovin
— predmet stejne velky v I
ruznych polohach ]

f. pro Cervene, f,, pro modré s 1[ e
svetlo. | | <.y

Im

2013
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Princip vzniku barevné vady

o okrajova vada (lateral, transverse, vada zvétseni) - na okraji
Ve - 7 Ve ~ o] 4 Ve ’ 7 Ve -
snimku vznika tim, Ze v ruznych barvach (vinovych délkach) je
. - (o) v v, Vv
fotografovany objekt ruzne zvetsen

o axialni vada (v ose, longitudal — LoCA, vada polohy) vznika

rlznym zaostfenim vinovych délek - barev (na obrazku je zaostiena
cervena a ostatni barvy jsou rozostreny).

Okrajova barevna vada _J}--
::
_Opickaosa | : . A

Axialni barevna
vada (v ose)

. f..ohniskova vzdalenost

2013 38



Princip vzniku barevné vady

o nejvice viditelné v mistech vysokého kontrastu

o eliminuje se specialnimi cockami (ED/SuperED — skla s
nizkou disperzi)

o Axialni vada se snizuje zaclonénim

o Okrajova vada — lze odstranit pouze v post-processu

2013 prof. Otruba 39



Ukazky barevné vady

2013 prof. Otruba 40



Ostrost a kontrast, MTF

o K objektivhimu vyjadreni optickych
vlastnosti objektivd se uziva tzv. M1
krivka ("Modulation Transfer
Function" - "prenosova funkce
modulace,,).

o carovy zkusebni obrazec (mrizka z
cernych a bilych ¢ar) se zobrazi
testovanym objektivem a méri se

Kinofilmové
politko
24x36mm

kontrast vysledneého obrazu. Je-li U vétsiny
kontrast stejny jako u pfedliohy, je 7 [N nopodstatnd
hodnota rovna 1. Je-li kontrast wiso 7 ik
polovicni, je vysledek 0,5. Nulovy 03 |~/ 7] hiopricky

i - B 0.3 1 | PouZa mim
kontrast znamena, Ze misto obrazce R — o
je zobrazena pouze jednolita Seda S,

plocha.

o lze nalézt v technickych parametrech
. . o] v7s v .
objektivu, pripadne na internetu.
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MTF objektivu Canon EF 28-105mm
f/3.5-4.5 || USM na ohnisku 28 a 105mm

o1

{ 5 10 15 20 EI & i 15 20
Legenda:
Clona /8, 10 ¢ar/mm, Cary rovnobézné s Uhlopfickou
- --- Clona f/8, 10 ¢ar/mm, c¢ary kolmo na Uhlop¥icku
m==== Clona f/3.5-4.5, 10 ¢ar/mm, ¢ary rovnobézné s uhlopfickou
- --- Clona f/3.5-4.5, 10 ¢ar/mm, Cary kolmo na Uhlopficku
Clona /8, 30 Car/mm, Cary rovnobézné s Uhloprickou
- - - - Clona f/8, 30 ¢ar/mm, ¢ary kolmo na Uhlop¥icku
Clona f/3.5-4.5, 30 ¢ar/mm, ¢ary rovnobézné s Uhlopfickou
- --- Clona f/3.5-4.5, 30 ¢ar/mm, Cary kolmo na Uhlopficku

prof. Otruba
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Historické fotograficke objektivy

o 1 — jednoducha NV
cocka B \

o 2 — achromaticka ) |
Cocka (Frontar) n__ \
o 3 — periskop A | |
o0 4 — symetricky | ‘l
aplanat __ -
4 I (

o 5 — Petzvallv

objektiv __ :@
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Vyvo] modernich fotografickych
objektivu

6 — triplet (T22)

7 — typ tessar (Color-
Skopar)

8 — Primoplan

9 — Sonnar (1:1,5)

10 — Jupiter-11

11 — symetricky
anastigmat (Dagor, Goerz

O O O O

USA)
o 12 — objektiv Gaussova
typu
o 13 — Summar (Leitz)
o 14 — Biometar (Zeiss Jena)
o 15 — Planar (Zeiss)
o 16 — Summicron (Leitz)
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Ohniskova vzdalenost — zorné pole

o ohniskova vzdalenost objektivu (v mm)
spolecne s velikosti snimaciho prvku definuje
zorné pole fotoaparatu

o Cim je ohniskova vzdalenost kratsi, tim je
zorne pole Sirsi

o Cim je ohniskova vzdalenost vétsi (delsi), tim
je zorné pole uzsi a tim vice je objekt
priblizen (,zvétsen")

o objektiv se stejnou ohniskovou vzdalenosti
nasazeny na fotoaparatech s jinou velikosti
snimaciho prvku maji jiné zorné pole
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Podle ohniskove vzdalenosti Ize
rozdelit objektivy na:

O O O

O O

Rybi oka (8 mm) — extréemné Sirokouhlé objektivy s
umyslnou deformaci perspektivy

Sirokouhlé (10-30 mm) — interiéry, architektura, krajina,
reportaz

Stredni (zakladni) ohniska (30-100 mm) — zakladni
objektivy, prirozené zobrazeni, portrét

Normalni objektiv (50 mm) - odpovida zornému uhlu
lidského oka

Teleobjektivy (100-300 mm) — portrét, reportaz, krajina
Silné teleobjektivy (=300 mm) — priroda, sport

Makroobjektivy — meritko 1:1, 1iSi se minimalni
zaostrovaci vzdalenosti

Tilt-Shift — architektura (korekce sbihani linii - ,,flasky*)

Mirror — silné teleobjektivy (600 mm) konstruované na
principu hvézdarskéeho dalekohledu

prof. Otruba

46



Rybi oko (Fisheye)

o Bézné objektivy pouzivaji
tzv. rectilinearni projekci,
ktera rovneé hran
(primky) ve scéne
zachova jako rovné hrany Okolni
(pfimky) na snimku. Pro sree
dosazeni rectilinearni
projekce musi objektiv
obraz v rozich natahovat, _ g
coz se casto projevuje
zejmena u extremne
sirokouhlych obj ektivl
(meéne nez cca 24 mm)
deformaci gredmetu Y
rohu. Zredéni obrazu v
rozich vede take cCasto k
vinetaci

Obraz polokoule
(hemisféry)
na senzoru

Senzor

e X
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CIRKULARNI VERSUS
DIAGONALNI RYBI OKO

o Rybi oko je specialni typ
objektivu, ktery nepouziva
rectilinearni projekci (necti
primky).

o cirkularni rybi oko zobrazj
polokouli 180° vSemi sméry na
senzor/film jako kruhovy obraz.

o Pro béznou fotografii se hodi
spise tzv. diagonalni rybi oko,
coz je objektiv, ktery obrazem

gplnl cely senzor. Realizuje
délnikovy vyrez obrazu
produkovaného cirkularnim
rybim okem a tim dosahuje
zorného uhlu 180° jen
diagonalné.

o Orezem obrazu ziskaného
cirkularnim rybim okem je
mozné plnohodnotné simulovat
obraz ziskany diagonalnim
rybim okem.

2013 prof. Otruba
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Sirokouhly objektiv

je objektiv, jehoz ohniskova
vzdalenost je podstatne kratsSi nez
ohniskova vzdalenost normalniho
objektivu

Podle konvenci je ve fotografii
ohniskova vzdalenost normalniho
objektivu pro dany format zhruba
rovna délce uhlopricky pollcka
obrazu nebo digitalniho Cipu

Bézné Sirokouhlé objektivy pro
kinofilmovy fotoaparat jsou 35,
28, 24, 21, 18 a 14 mm.

obraz vytvoreny Sirokouhlym
objektivem je citlivéjsi na
deformaci perspektivy nez obraz
vytvoreny normalnim objektivem,
protoze se obvykle pouziva
mnohem blize k fotografovanému
objektu

prof. Otruba
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Sirokouhlé objektivy

o A-Hypergon <l> \l

o B-Topogon (Zeiss

Jena&o gon | % | jy

o C-Angulon - b |
(Schneider) ‘ _g% /

o D-Largor (Meopta) )}B

o E-Biogon (Zeiss L ;
Jena)

F-Sk 1/ |
R

f

prof. Otruba 0
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14mm 1/2.8D ED AF NIKKOR

Vysoce vykonny,
extremne sirokouhly
objektiv pro reportéry

Konstrukce objektivu:
PocCet CoCek/pocet
skupin 14 / 12

Nejkratsi zaostritelna
vzdalenost [m] 0.2
Rozméry: prumér x
délka (od dosedaci
plochy bajonetu),
[mMm] 87 x 86.5

Hmotnost [g] 670

prof. Otruba
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Normalni objektiv

o Ve fotografii je
normalnim
objektivem
mysSleny takovy
objektiv, jehoz
ohniskova
vzdalenost je
priblizne
e,m/ivqlgl?tni Sb
uhloprickou obrazu
projektovaného APS €
uvnitr fotoaparatu. gx (135)
Toto zhruba
sblizuje perspektivu 645
vnimanou lidskym
vidénim. 6x6

6Xx7

prof. Otruba

16,7x25,1 30,15

24x36
56x45
5668
56x68

43,27
71,84
79,20
88,09

28 - 35
50
75
80
90
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AF-S NIKKOR 50 mm 1/1,8G

O O O O

(@)

50mm zakladni objektiv formatu FX
(ekvivalent 75mm objektivu pri pouziti
na digitalnich jednookych zrcadlovkach
formatu Nikon DX).

Ohniskova vzdalenost 50 mm
Svételnost f/1,8
Nejvyssi clonové Cislo f/16

Obrazovy Uhel 47°00’ (31°30’ na
forméatu Nikon DX)

Konstrukce objektivu 7 cocek/6 ¢lend
(jeden asféricky opticky clen)

Nejkratsi zaostritelna vzdalenost 0,45
m

Nejvétsi méritko zobrazeni 0,15x

PocCet lamel clony 7 (s optimalizovanym
tvarem)

Zaostrovani Automatické zaostrovani s
vestavénym ultrazvukovym
zaostrovacim motorem SWM, manualni
zaostrovam

Primér x délka Cca 72 x 52,5 mm
Hmotnost cca 1859

prof. Otruba
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DLOUHOOHNISKOVE
OBJEKTIVY (stredni teleobjektivy)

o ohniska zhruba od 60 mm do
zhruba 135 mm. Lehké potlaceni
trojrozmeérnosti se typicky vyuziva v
portrétnim zZanru k proporcionalné
prijemnému zobrazeni. Portrétni
objektivy téchto ohnisek jsou
vysoce svételné pro dosazeni malé
hloubky ostrosti pro ,,odsazeni“
portrétu od pozadi. U portrétnich
objektivl se ¢asto okrajovd pasma
nekoriguji tak Uzkostlivé, ba naopak
se mUze zdmé&rné ponechavat
"mekci" kresba, pravé pro snazsi
praci s pozadim. DalSi oblasti
fotografie vyuzivajici prednostné
téchto ohnisek je makro (viz.
kapitola Makro).
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Teleobjektivy

Prave teleobjektivy: a {)*%
a) Talr-3 (SSSR) A

by Tele-Travenar (Schacht) Kl G
c) Tele-Quinar (Steinhell) o %
d) Rotelar (Rodenstock) :

. AR
Zi
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[ELEOBJEKTIVY

o Ohniska od 135 mm vysS znacné
potlacuji perspektivni dojem.
Zajimavych moznosti Ize
dosahnout ve spojeni s malym
clonovym cislem. Docilime tim
nepatrné hloubky ostrosti, coz
muze byt velice efektni, ale o to
veétsi naroky jsou kladeny na
spravne zaostreni.

o Uziti stativu byva nutnosti. Pro
lepSi balanc na stativu byvaji
dlouhé a tézké teleobjektivy
vybaveny stativovou uchytkou.

o Z ruky mUZeme udrzet zhruba
expozici odpovidajici 1/f pouzitého
objektivu (f = 300mm - 1/300s, f
= 60mm - 1/60s atd.).

o Dalsi komplikujici skute¢nosti je
turbulence vzduchu, ktera se vice
projevuje pri priblizeni vzdalenych
predmetu. Dochazi tim k lomu
paprsku (vzduch se trese) a obraz
se rozmazava a pozbyva kontrastu
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AF-S NIKKOR 800 mm f/5,6E FL
ED VR

Superteleobjektiv vhodn%/ pro
novinarskou fotografii a fotografovani
vzdalenych obJektu na atletickych
stadignech, zimnich sportu a vodnich
sportu. Je dodavan véetné opticky
optimalizovaného telekonvertoru
1,25x, ktery prodluzuje ohniskovou
vzdalenost na 1000 mm pri efektivni
svételnosti.

Konstrukce objektivu 20 cocek/13
Clenu (vCetne 2 optickych Clenu ze
skel ED, 2 fluoritovych optickych
¢lenu a optickych &lent opatfenych
antireflexnimi vrstvami Nano Crystal
Coat) a 1 ochranny sklenény clen

Zaostrovani Systém vnitrniho
zaostrovani Nikon (IF) s
ultrazvukovym zaostrovacim
motorem (SWM) a samostatnym
zaostrovacim krouzkem manualniho
zaostrovani

Clona Automaticka elektronicky B: Fluorites ["]: ED glass elements
rizena clona

Hmotnost cca 4590 g
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Makroobjektivy

o makroobjektivy dosahuji méritka

snimani 1:1 (life size, true
macro). LiSi se ohniskovou
vzdalenosti, ktera urci pri jaké
vzdalenosti od objektu bude
maximalni méritko snimani 1:1
dosazeno. Cim delsSi ohniskova
vzdalenost, tim dale je mozné od
snimaného objektu byt. Snimani
na kratSi vzdalenosti je snazsi,
objektivy ale mohou clonit svétlu
a plachy hmyz muze utéct.
Snimani na delsi vzdalenosti je
obtiznéjsi - objekt se hure hleda
a ramuje a citlivost na jakékoliv
chvéni (vCetné chuze kolem
stativu!) je vysoka. V
soucasnosti jsou na trhu
makroobjektivy v rozsahu 50 az
200 mm, vSe objektivy s pevnou
ohniskovou vzdalenosti.

prof. Otruba
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105mm /2.8G AF-S VR Micro

NIKKOR

Systém redukce vibraci VR 11
ekvivalentni pouziti o 4 stupné
kratsiho ¢asu zaveérky.

Ultrazvukovy zaostfovaci motor
(SWM) pro rychlé a tiche automaticke
zaostrovani s moznosti pohodiného
prepinani mezi manualnim a
automatickym zaostrovanim.

Opticky ¢len z ED skla pro
minimalizaci barevné vady.

Antireflexni vrstva Nano Crystal Coat
pro vyraznou redukci zavoje a
produkci ostrych a brilantnich snimka.

Vnitrni zaostfovani (IF) pro neménnou
délku objektivu a_snadné pouziti
polarizacnich filtr(/zableskového
prislusenstvi upevnovaného na
objektiv.

Zaostrovaci rezimy — automatické
zaostrovani s moznosti manualniho
doostreni; manualni zaostrovani.

9lamelova kruhova irisoya clona pro
prijemnou a prirozené pusobici
reprodukci neostreho pozadi snimkd.

Filtrovy zavit o priméru 62 mm
(neotaci se).

prof. Otruba

59



Naklapéci - posuvné objektivy (Tilt-
Shift)

o Tyto specialni druhy objektivd se
pouZzivaji zejména pro
fotografovani architektury. VMR e
Jejich konstrukce umoznuje g

jednak naklapéni (Tilt) optické " TE— |
osy objektivu proti ose senzoru, : —} t
¢imz se naklapi rovina zaostfen| '

a rozsah hloubky ostrosti. Jinymi
slovy, je mozné ostfe zobrazit i
pre mety Vv nestejné
vzdalenosti. Druhou specialni
moznosti je posun (Shift)
opticke osy objektivu proti ose
senzoru, CIMz Se vyrovnava
sbihani (kacenl) linii zejména u
architektury. Zatimco shift efekt
se da v PC nahradit, tilt efekt
neni mozné nijak jinak
dosahnout. Bohuzel tilt-shift
objektivy jsou drahe, a tak se
vyplati jen profe5|onalum
pracujicim v této oblasti.

Velikost posunu
objektivu (Shift)

ol
Fd
w;
5
g
3

LT
2=m1:350
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Zrcadlové objektivy

o Zakladem je kulové

zrcadlo (3), jehoz otvorova
vada je kompenzovana
meniskovou Ci asferickou,
cockou (1); chod paprsku
je lomen jesté pomoci
zrcadla (2) na citlivou
vrstvu (4). Vyhodou je
podstatne zkraceni
stavebni délky, nevyhodou
nemoznost clonéni a
Spatny bokeh (rozostrenée
body se zobrazuji jako
kruznice).

prof. Otruba
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Zrcadlové objektivy

o pro stavbu objektivl téch nejvétsich
ohniskovych vzdalenosti (500 mm a
vice) se pouziva kombinace skel se
zrcadly, coz podstatné zkracuje
stavebni délku, a to o dvojnasobek
vzdalenosti mezi hlavnim a vratnym
zrcadlem. Tyto objektivy diky pouziti
zrcadel nemohou mit clonu. Misto
toho se pouzivaji pro omezeni
vstupujiciho svétla Sedé filtry.
Objektivy maji tedy pevné nastavené
clonové cislo, tudiZ neménnou
hloubku ostrosti. Znaéné zde hrozi
rozklepani, protoze toto clonove Cislo
nebyva mensi nez 5,6. To predurcuje
tyto objektivy |J(en k nejnarocné&jsimu
pouziti praktic Jedlne se stativem.
Jejich vyhodou ale je potlaceni
barevné vady (viz vady obj ektiv()
diky nahrazeni ¢oCek zrcadly. S
teleobf( ktivy velmi dlouhych ohnisek .
se setkame vyhradné u malého SAMYANG MF 500/6,3 Mirror

formatu.
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Objektivy s proménnou ohniskovou
vzdalenosti (zoomy, transfokatory)

o rozsah zoomu — pomeér maximalni a minimalni ohniskoveé
vzdalenosti, napr. 24-70 mm = 70/24= cca 3x zoom

o optickeé cleny plynule méni ohniskovou vzdalenost
zakladniho objektivu (4): (1), (3) — pevné cocky, (2) —
pohybliva cocka (&arkované vyznacéena druhd krajni poloha)

1 2 4
n
III /
]
I
P
|
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\ |
\ |
\
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ZOOMY

o Jedna se o objektivy s plynule
promeénnou ohniskovou vzdalenosti.

o Zakladni zoomy - S rozsahem
nejCasteji pouzivanych ohnisek
(néco v rozmezi 28-105 mm).

o Sirokouhlé zoomy - Zasahuji vice do
Sirsich ohnisek, nékdy se jim fika
krajinarske (neco v rozmezi 17-50
mm).

o Telezoomy - Delsi ohniska (néco v
rozmezi 50-500 mm).

o Zoomy s velkym rozsahem - Dnes
se vyrabi bézné sedminasobné (28-
200mm), ale i desetindsobné zoomy
(28-300mm) nejsou vyjimkou.

o Tzv. ultgazoomy u kompaktnich

pristroju (az 1:40), ekvivalent pro AF-S NIKKOR 28-300mm
kinofilm 25 — 1000 mm. f/3.5-5.6G ED VR
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Zoomove objektivy umoznuiji
plynule menit vyrez scény

prof. Otruba
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14-24mm 1/2.8G ED AF-S NIKKOR

Ohniskova vzdalenost
Svételnost
Nejvyssi clonové cislo

Konstrukce objektivu

Obrazovy uhel

Nejkratsi zaostritelna
vzdalenost

Nejvétsi méfitko zobrazeni

Pocet lamel clony

Zaostrovani

Primér x délka (od dosedaci
plochy bajonetu)

Hmotnost

14-24 mm

/2,8

f/22

14 ¢olek/11 &lenl (véetné
dvou optickych ¢lenl z ED
skla, tfi asférickych
optickych &lend a jednoho
optického clenu s antireflexni
vrstvou Nano Crystal Coat)
114° - 84° (90° - 61° pii
pouziti na fotoaparatu
formatu DX)

0,28 m (v rozsahu
ohniskovych vzdalenosti 18-
24 mm)

1/6,7

9 (s optimalizovanym
tvarem)

Vnitfni zaostrovani (IF);
vestavény ultrazvukovy
zaostrovaci motor (SWM);
manualni zaostrovani

Cca 98%131,5 mm

Cca 970 g/34.2 oz.

prof. Otruba
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AF-S NIKKOR 28-300mm f/3.5-
5.6G ED VR

Ohniskova vzdalenost
Svételnost

Nejvyssi clonové Cislo

Konstrukce objektivu

Obrazovy uhel

Nejkratsi zaostritelna
vzdalenost

Nejvétsi méfitko zobrazeni

Pocet lamel clony

Zaostrovani

Zaostrovaci rezimy
Prdmér filtrového zavitu
Primér x délka
Hmotnost

28-300 mm

f/3,5-5,6

f/22 (pfi 28 mm), /38 (pfi
300 mm)

19 &o&ek/14 ¢&lend (vietné
dvou optickych ¢&lend z ED
skel a tfi asférickych
optickych ¢&lend)

75° —8°10” (53° —5°20~
pfi pouziti na formatu DX)

[={=}

&

e
28300

1
m

"fkgn it

0,5 m v celém rozsahu
ohniskovych vzdalenosti

0,32x (pFi nastaveni nejdelsi
ohniskové vzdalenosti)

9 (s optimalizovanym
tvarem)

Autofokus s vestavénym
ultrazvukovym zaostfovacim
motorem; manualni
zaostrovani

M/A a M

77 mm

Cca 83 x 114,5 mm
Cca 800 g

)

[ ]: Aspherical lens elements [ ]: ED glass elements
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AF-S NIKKOR 80—400 mm f/4,5—
5,6G ED VR

Typ

Ohniskova vzdalenost
Svételnost

Konstrukce objektivu

Zaostrovani

Pocet lamel clony
Clona
Primér filtrového zavitu

Hmotnost

Objektiv typu G AF-S s
vestavénym CPU a
bajonetem Nikon F
80—-400 mm

f/4,5-5,6

20 ¢ocek/12 ¢lenl (véetné
4 optickych ¢lend ze skel
ED, 1 optického Clenu ze
skla Super ED a optickych
¢lenl obsahujicich
antireflexni vrstvy Nano
Crystal Coat)

Systém vnitfniho
zaostfovani Nikon (IF) s
ultrazvukovym
zaostfovacim motorem
(SWM) a samostatnym
zaostrovacim krouzkem
manualniho zaostrovani
9 (kruhovy otvor clony)
PIné automaticka

77 mm (P=0,75 mm)
Cca 1570 g vcetné
prstence se stativovym
zavitem Cca 1480 g bez

prstence se stativovym
zavitem

prof. Otruba
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