Pouziti prfedsadek a tubusovych nastavcia pro zménu zobrazeni

Snaha o ziskani co nejpodrobnéjsich snimkt zkoumanych objektt pfirozené vede k pokusu pfiblizit je co
nejvice snimacimu zafizeni, aby narostl zorny thel, pod kterym tyto objekty pozorujeme. Pozorujeme-li
pouhym okem, doséhneme tim podrazdéni receptori na vétsi plose sitnice a objekt se bude jevit vétsi.
Bezmeznému priblizeni pozorovaného objektu vsak velmi rychle zabrani existence tzv. blizkého bodu
- faktu, ze vzhledem k pevné poloze sitnice by oko muselo byt schopno neomezené akomodace. Jak se
ukazuje, omezenim podobného charakteru trpi i ndmi konstruované optické soustavy.

Ze zobrazovaci rovnice tenké ¢ocky
1 1 1

a a f
vyplyva, Ze objektiv, omezeny ve svém pohybu mechanickou konstrukci zobrazovaciho systému, je
schopen zobrazit pouze predméty z omezeného rozsahu vzdalenosti.

Protoze nejvzdalenégjsi objekty (s a=—00) vytvori obraz v o’ =f’, neni divod pfibliZovat zdznamové
médium k objektivu blize, nez je jeho ohniskova vzdélenost. Objekty blizké ovSem budou zobrazeny
daleko za objektivem, extrémné az v nekone¢nu pro a= f. Rozsah vzdalenosti, které jsme schopni zaostrit,
je tak jednozna¢né ddn moznosti nejvétsiho odsunuti A objektivu a zdznamového media (budeme pro
uréitost brat A>0), navic k ohniskové vzdalenosti f/, objektivu. Nejblizsi zaostfitelny pfedmét je tedy
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Hodnota A byva v redlnych situacich v jednotkach centimetri navic k ohniskové vzdalenosti. Zvétseni
(8 zobrazovaného predmétu je dano vztahem
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takze pfi maximalnim vysunuti objektivu, a'=f/, + A, dostdvime maximalni dosazitelné zvétseni
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Pro bézny objektiv s fi, =50 mm tak dostdvdme pri A=50 mm rozsah zaostiitelnych vzddlenosti
—o0 aZ —0.1 m; pri maximdlnim vysunti jiz objektiv a zdznamové medium od sebe budou
vzddleny 10 cm a zvétseni bude Bmax=—1.

Pokud bychom chtéli toto zvétseni dale navysit, museli bychom objekt jesté vice priblizit k nasi zobra-
zovaci soustavé, ale pak bychom jej jiz nemohli zaostfit pro omezenou délku objektivového vytahu.

Jednim z feSeni této situace je pouzit pomocny kus tubusu, pfipevnény mezi zdznamové medium a ob-
jektiv. Tento kus tubusu, zpravidla predem pevné zvolené délky [ se pro sviij tvar nazyva mezikrouzZek.
Diisledkem pouziti mezikrouzku je zména obrazovych vzdalenosti, které jsme schopni nastavit. Z pavod-
niho intervalu a'=(f!,, f/, +A) ziskdme interval o’'=(f, +1,f +A+I), takze minimélni zaostfitelna

vzdélenost a odpovidajici maximélni zvétseni se zméni na
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Pouzijeme-li ve vyse zvoleném prikladu dva mezikrouzky, s [=10 mm o [=50 mm, dostavdme
poradé pro nejuétsi priblizent amin=—29.2 cm, Bnax=—1.2 @ Amin=—7.5 cm, Bnax=—2. Vidime,
Ze jsme v souladu s nasim predpokladem ziskali v obou pripadech mozZnost vétsiho priblizeni
snimaného objektu, a tim jsme také dosdhli jeho vétsiho zvétsend.

Zdalo by se, Ze nic nebrani pouziti velmi dlouhych mezikrouzki a tim ziskdni uspokojivych hodnot
zvétseni snimanych objektt. Bohuzel, zaroven s nejblize zaostritelnou hranici se pfiblizuje také hranice
nejvzdalenéjsich zaosttitelnych objektti, konkrétné na
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Pro nase dva mezikrouzky to prindsi amax=—0.3 m a amax=—0.1 m. Vidime, Ze celkovy rozsah
zaostfitelngch vzddlenosti prudce klesd, pro l=50 mm je jiZ redukovdn na a=(—10 cm,—7.5 cm).

Ziskany zmensSeny rozsah zaostfitenych vzdalenosti zpravdila lezi v mezich pfijatelnosti, nebot o zvétSeni
zpravidla usilujeme u malych objektt, musime si ale uvédomit, Ze v obdobném pomeéru je oproti obvyklym
hodnotam redukovana také hloubka ostrosti a ze tedy jen velmi mala ¢ast snimané scény bude na snimku
ostra soucasné.

7 obecného hlediska je vyhodou pouziti mezikrouzku skutecnost, ze nemeéni clonu ani ohniskovou
vzdélenost objektivli, a nema tedy vliv na expozi¢ni dobu. Na druhou stranu, v dnesni dobé byvaji
zobrazovaci systémy se svymi objektivy propojeny také elektricky (kvili pfenosu informaci a ostfeni) a
neni zaruceno, ze mezikrouzek pijde zkonstruovat tak, aby jim pferusené spojeni zaroven také premostil.

V praxi se proto uplatiuje také jiny systém manipulace s nejblize zaostritelnou vzdalenosti, ktery spociva
ve zméné mohutnosti objektivu. Podobné jako v pfipadé mezikrouzku samoziejmé nechceme zasahovat
do samotné konstrukce objektivu, zména mohutnosti se provadi pridanim ¢ocky pied objektiv jako celek.
Spojeni objektivu a zobrazovaci soustavy tak zstava neporuseno a ¢ocka se s vyhodou uchycuje pomoci
zavitového filtru, kterym jsou témér vSechny objektivy vybaveny. Takova ¢ocka se obvykle nazyva
jako predsadkova, nebo kratce predsadka a u lidi by, zejména s ohledem na rozsahy zaostfitelnych
vzdalenosti, takto zkonstruovanému systému odpovidalo myopické oko pii pouziti spojné predsadky a
hypermetropické oko pii pouziti rozptylné predsadky.

Predpokladéame-li tedy predsadkovou ¢ocku o mohutnosti , umisténou tésné pred objektivem, vime,
Ze ze vztahu pro fazeni tenkych ¢odek miZzeme vyslednou ohniskovou vzdalenost f’ systému objektiv +
predsadka psat jako
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Protoze k manipulaci s objektivovym vytahem nedoslo, je nejvétsi mozny odstup objektivu a zaz-
namového media stéle f/, +A, coz nyni prinasi
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Je ovSem potfeba uvédomit si, ze zménou ohniskové vzdalenosti jsme zménili také clonu ¢ objektivu.
Z obecné definice c=f’/D, kde D je prumér objektivu, vyplyva, ze
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Bohuzel, i pouziti pfedsadky snizuje nejvetsi zaostiitelnou vzdéalenost, a to na hodnotu
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jak se da snadno presvédcit i forméalnim dosazenim A=0 do vztahu pro ani, soustavy objektiv 4+ pied-
sadka.

Pro nami zvoleny priklad a =43 D dostdvame amin=—7.7 cm, Bpmax=—1.3 a ¢=0.87cyp.
Budeme tedy moci exponovat kratsi dobu, prijdeme ovsem o cast hloubky ostrosti. Pro nej-
vzddlenéjsi zaostritelné objekty dostdvime amax=—0.33 m, a kromé zmenéné clony jsou tak
vSechny hodnoty srovnatelné s pripadem pouZiti adekvdtniho mezikrouzku.

Vénujme se na zavér pouziti rozptylné predsaddky, naptiklad ¢=—3 D. Dosazenim do jednotlivych vztaht
postupné dostavame amin=—14.3 cm, Bpmax=—0.7, c=1.2¢o,. VSimnéme si, Ze rozptylujici predsadka
ma presné opacny vliv, nez predsadka spojna: oproti samotnému objektivu doslo ke zvétseni nejblize
zaosttitelné vzdalenosti a zaroven s tim ke zmenseni obrazu. Vzhledem k tomu, ze velikost zdznamového
media jsme neménili, pfidani zaporné predsadky funguje jako 'rybi oko’: oproti samotnému objektivu
nyni na snimku zachytime $irsi oblast snimané scény. Tomu odpovida také zvétSeni clony, které navic
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zlepsi hloubku ostrosti, i kdyz pfinasi nutnost exponovat déle. Nakonec zbyva urcit nejvétsi zaostritelnou
vzdalenost, dostavame ap,,x=0.33 m. Kladné znaménko vyzaduje jisty komentaf — vzhledem k tomu,
ze rozptylujici pfedsddkou prodluzujeme ohnisko, jsme diky moznosti priblizit zdznamové médium blize
nez na hodnotu této nové vzniklé ohniskové vzdalenosti systému objektiv 4+ predsddka schopni formalné
osttit i pfedméty, lezici ’za nekoneénem’. V praxi tuto moznost samoziejmé neni jak vyuzit, ale také
nepredstavuje zadné omezeni.

MizZeme shrnout, Ze uvedené metody jsou v zasadé obdobné co do ziskanych vysledku. Vyhodou
mezikrouzku je jednoduchost pouziti a nizka finan¢éni ndro¢nost takového feseni (pokud neni t¥eba Fesit
elektrické spojeni s objektivem). Existuji také mezikrouzky s proménnou délkou, zpravidla za pouziti mé-
chového zarizeni. Naopak pouziti pfedsadky zachovava cely zobrazovaci systém nedotceny a dava navic
moznost rybiho oka (mezikrouzek nemiize mit zadpornou délku). V piipadé potieby lze, samoziejmé, obé
metody také pouzit soucasné.



