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Priloha k Gasopisu pro péstovani mathematiky a fysiky.

0 zkouseni fotografického objektivu.

Napsal

Dr. Vladimir Novik,
docent Ceské university v Praze.

(Dokongenf.)

PoSinutim desky fotografické na misto I nastdvd neostrost
obrdzku umérna pfi clonce C veli¢ingd A’A”, zaclonénfim objek-
tiva mensi clonkou D, ziZ{ se kuZel paprski, tak Ze neostrost
jevi se pouze vzdélenosti A’ A’”, tedy veli¢inou men3f.

Podobné jest tomu pfi postavenf desky matné do polohy IL
Tato aberrace ,v hloubce“ nenf vadou objektivau jako predeslé
vady sférickd a chromatickd, odstraniti ji znamend poZadavek,
kterému cotka apriori nemiZe vyhovéti. Proto také neménf se
tato aberrace rdenou soustavouw objektivii, zdleZejic pouze na
vzddlenosti pfedmétu fotografovaného, ohniskové dédlce a veli-
kosti clonky. Fotografujeme-li tedy tyz pfedmét z uréité vzdé-
lenosti riznymi objektivy #éZe ohniskové vzddlenosti, bude p¥i
vSech, stejné-li je zaclonime, obrdzek do téze ,hloubky“ stejné
ostrym.

Pri fotografii interierd, kde obyCejné hloubka ptedmétu
fotografovaného je znaénou, lépe jest uZiti objektivu s mens{
ohniskovou ddlkou a siln& jej zacloniti. Fotografujeme-li na
proti tomu osobu né&jakou nebo skupinu, kde na okolf nezileZi,
a kde by spfSe uréitost okolf nepfiznivé ptisobila, s vyhodou
uzijeme clonky vét$i, Obrdzky takové, zvld§té p¥i nékterych
druzich reprodukce (na papiru bromostffbrnatém nebo p¥i pla-
tinotypii) majf pak rdz uméleckych maleb.

Ndsledujfci tabulka ukazuje vzddlenost v metrech, ve které
obdrifme fotografovany p¥edmét ostry i v hloubce — ostrostf
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je tu minéno rozptylenf paprski z bodu vychdzejfcich na plosku
O'lmm v priméru — pii uZitl objektivu uréité ohniskové
ddlky (od 5 do 40 c¢m) a urtitém jeho zaclonén{ (od f:5 aZ
k f:50).

Dle toho nutno zacloniti objektiv ohniskové déalky 20 cm
pfi fotografii interieru (v pokoji na pt.), kde je k disposici
6—7 metrd, clonkou f/30, to jest otvor clonky md miti 2°/;,cm
¢ili asi 6 mm v priméru.

Ohniskova dalka

Clonka

517510 1126 15 | 175 20 | 26 | 30 | 35 | 40

£:5 (25 |56 (100|155 |22°5 [30*7 [40°0 62-0 {90°0 (122-0 {1600
11013 | 2-8 | 50| 80(11°0 150|200 31-0|45°0 610 800
:15(08 |19 | 3:3{ 51| 8010:0{13:0]21°0{30°0 {410 [53-0
120107 |14 | 25| 40| 55| 75|10:0 {150 {220 31-0 |40-0
:25|(05 |11 | 20| 30| 45| 6:0( 80(12:0/180]24:0(320
130|104 {09 | 1'6] 25| 40| 50| 6:5(10:0|150|200|26°0
140103 |07 | 12| 20| 25| 35| 50| 75|11:0{155|200
:50(02 |06 | 1'0] 15| 25| 30| 40| 60| 90120160

Lonc T T T s T )

II.

Vady objektivi, které jsme dosud popsali, jevf se na
hlavni ose ¢olky. Vady tyto lze, jak z uvedeného patrno, tak
zmenSiti, e se pfi fotografii rudivé neobjevi. Pro objektiv foto-
graficky mnohem ddlezitéjsf jsou vady, které se ukazujf jako
privodei téch vlastnost! objektivu, které jej &inf nejdilezitéjsfm
pifstrojem fotografickym. Vlastunostmi, které jsou tu minény, lis
se objektiv fotograficky od objektivu dalekohledu nebo mikro-
skopu velmi znacn8. Objektiv astronomicky tak se upravuje,
aby maly obrdzek, ktery blizko kolem osy dalekohledu vznikd,
byl co moZnd sprivny (tedy ostry a vérny), tak aby velkého
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zvétienf byl schopen. Pfi tom ovSem rozhodujf nejlépe viditelné
paprsky, Zluté a zelenoZluté, pro které musi byti objektiv
achromatisovdn. Fotograficky objektiv méd tkolem vytvoFiti
obrdzek welky, kolem osy daleko rozloZeny, sprdvny, to jest
ostry a vérny tak, aby mezi pfedmétem a obrazem byla doko-
nald podoba. PFi objektivu astronomickém vylouleny jsou pa-
prsky &ikmo na objektiv dopadajicf, nikoliv tak pii objektivu
fotografickém.

Kdezto u dalekohledu dopadaji na objektiv paprsky nej-
vi%e nékolik mdlo stupiii s osou stroje svirajicf, dopadajl na
objektiv fotograficky paprsky nejzaz§f, které mnoko stupiit s osou
objektivu svirajf. Objektiv astronomicky odstraiiuje proto vady
na ose co mozn4 tplné. K tomu —- jak z uvedeného patrno —
postacf tplné sestaviti objektiv ze dvou &ocek. Vice se jich ne-
sestavuje proto, ponévadz zale#{ p¥i dalekohledu mérou velmi
znatnou na tom, aby osy obou &€olek splyvaly v jedinou. Po-
7adavku tomuto lze snadn&ji vyhovéti pfi Cotkdch dvou nez
pii podtu vétSfm.

Objektiv fotograficky odstraniti méd jesté celé mmoZstvi
vad, vznikajicich 8ikmo dopadajicimi paprsky, proto se sklddd
z vétsftho poétu Colek.

Neméné dilezitym rozdilem jest také okolnost, kterou se
F{df rdznd dprava obou objektivi, kterd v tom zdleif, Ze déinek
svétla fotograficky na desku citlivou se del$fm trvdnfm exposice
sesiluje, kdezto G¢inek svétla fysiologicky objevi se jen tehdy,
kdyZ dostonpf urcité intensity. Malymi apparaty fotografickymi
lze fotografovati nepatrnd télesa nebeskd, kterjch nelze spattiti
ani ohromnymi dalekohledy.

Vady objektivu fotografického vznikajfci Sikmym dopadem
jsou skresleni predmétu, astigmatismus s komou a skiiveni
obrazu.

Ptedmét AB (viz obr. 11.) mé byti fotografovain plankon-
vexnim objektivem O.

Dopadajf-li paprsky z AB na clonku C a teprve touto na
objektiv O, uchylf se paprsek BE lomem od svého sméru BB,
do sméru EB,, tak Ze v B, vznikne obrdzek bodu B.

Obrézek je spravnym, je-li predmétu podoben, to jest, mi-
Ze-li byti obrdzek sestrojen jako centralni primét predmétu.

. 9* .
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Obraz sestdvajic{ z bodi B, byl by podobny piedmétu, vznikit
centraln{ projekc( pfedmétu stiedem C. Skuteény obraz B,
vznikd jakoby projekef z jiného centra C’. Toto centrum vSak

Obr. 11.

z2méni svou polohu, pribliZi-li se bod B k ose, tak Ze pro body
pfedmétu k ose bliz&{ lez{ onen bod C’ blize ku A, obrdzek
piislusného bodu 1ezf pomérné blize k ose nezli obrdzek bodu,
ktery je na predmétu vzdilendjs{ a jehoZ centrum projekce C’
padd bliZze k C. Fotografujme timto zpiicobem étverec, do nehoi
jest vepsdn kruh a to tak, aby rovina obrazce byla kolmou

k ose objektivu, jakoZ aby jeho osa prochdzela stiedem obrazce.
(Viz obr. 12.)

M T N

S Y U

Q 4 P
' Obr. 12,

Body le#fcf na obvodu kruhu vepsaného (na pt, S, T U
V) jsou stejné daleko od osy objektivu, zobrazi se tedy ’zas;,
na kruhu. Podobné stejué vzdélené body M, N, P, q zobraz
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se od osy stejné daleko. Tyto body jsou v8ak na piedmétu
ddle od osy Y nez body na kruhu a proto se zobraz{ pomérné
ddle neZ bliz§f body S, T, U, V, tak Ze obrdzek fotografovany
ukdZe skresleni naznalené na obr. 13.

M’ A‘F'

A
/4 Y
Obr, 138.

Skreslenf opa¢ného zpiisobu nastane, kdy proti predméta
obritfme CoCku povrchem konvexnim a teprve za &olkou umi-
stfme diafragma. (Viz obr. 14.) Obraz bodu B vznikd v B,, ddle

od osy nezli bod B, centralnf projekci sestrojeny. Fotografie
obrazce v obr. 12, naznaleného ddvd vysledek zndzornény obr.
15. Oboje skreslenf je v obr. 13. a 15. schvdlné siln& pfte-

hndno.
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Skresleni prvého pifpadu nastivé pti krajinovych objek-
tivech jednoduchyeh, pii nichz paprsky od pfedmétu vychdzejicf
dopadaji diafragmatem na rovinnou ¢dst plankonvexnf Cocky.

Obr. 15.

Velikost skreslenf zdlezi jednak na formé totky, indexu
lomu skla a na jejf tloustce, jednak téZ na vzddlenosti clonky
od ¢otky. Skresleni nejlépe odstrani se kompensaci positivniho
skresleni s negativnim, tedy sestrojenfm symmetrického objektivu,
v jehoZ stfedu nalezd se clonka. Tak povstdvajl symmetrické

N\
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Obr. 16.

aplanaty. 1 nesymmetrickym spojenfm &olek lze skreslen{ Gplné
anebo téméF odstraniti, jak se zajimavé ukdzalo na prvnim dokona-
lejifm ohjektivu portretnim, kteryr. 1840 sestrojil Josef Petzval ™).

*) Josef Petzval (*1807 v Uhrdch, +1891 ve Vidni) byl professorem
vy88i mathematiky na université videfiské, pozdéji dvornfm radou. K vy-
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Portretni objektiv Petzvaliv skladd se z achromatické &olky
pfednf a ze dvou colek flintové konvexkonkavn{ a korunové
bikonvexni, které nejsou slepeny, nybri pouze okrajem k sobé
pritisknuty, tak Ze mezi nimi zistéva prostor vzduchem vyplnény.
Mezi obéma c¢dstmi objektivu nalezd se clonka. (Viz obr. 16.)

Skreslenf netfeba zkouSeti u objektivi symmetrickych,
U objektivi jinych zkou§ime skreslenf timto jednoduchym zpid-
sobem.

Obr. 17.

U kraje matné desky nakreslime tuZkou jemnou p¥imku,
rovnobéZnou s hranou desky. Jako piedmétu nZijeme Eerného
rovného drdtu, ktery zdvaZfm napneme do polohy svislé pied

poétim dokonalého objektivu vybfdnut byl videfiskym A. Ettinghousenem,
jenz v osobnim styku s Daguerrem a Chevalierem v Paffii fotografii poznal.
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bilé pozadi. Apparat fotograficky zafidime tak, aby obrdzek
drdtu splyval s piimkou naznadenou. Vétsi skreslenf ukdze se
tu pffmo. Pfi dikladnéj§im zkoumdni, chcemeli se presvédéiti
jak daleko od stfedu desky skresleni se ukazuje, napneme do
téZe roviny vertikalni nékolik drdtd v rovnych vzddlenostech a
provedeme fotografii. Na negativu, divime-li se naii proti svétlu
a to pti znatném sklonu, objevi se skresleni velmi dobfe. Céry,
které pravitkem porovndviny jevi se byti piimkami, ukédz{ se
. tu jako mirné obloutky.

Necht na Cotku (viz obr. 17.) dopadajf rovnobé&zné pa-
prsky 1, 2, 3, atd.). Né&které z nich (1, 2, 3) lei v ro-
ving, kterd prochdz{ osou ¢otky a osou vdlcovitého svazku
dopadajfcich paprskii. Takovy svazek paprski si zjedndme,
propustime-li paprsky na ¢otku clonkou kruhovou. Pokud by
paprsky dopadaly rovnob&zné s osou objektivu, byla by kontura
osvétlené Cdsti objektivu krwhovd; pfi 8ikmém dopadu jest vSak
ellipticka. Paprsky 1, 2, 3 jdou hlavnf osou této ellipsy,
krajovymi body hlavnf osy a stiedem ellipsy. K témto paprskiim
jest povrch &otky v obloutku AC ¢éZe ksivostt jako pii dopadu
paprski rovnobéZnych s osou objektivu. Za to vSak paprsky
4, 5, které prochdzeji koncovymi body vedlejsi osy oné
ellipsy, dopadajf na c¢otku tak, Ze o jich lomu rozhoduje k¥i-
vost obloutku EF.

Jest patrno, -Ze obloucek EF méd vétsi kfivost neZ
obloutek AC. Nédsledkem toho neprotnou se vSecky paprsky
(1 aZ b) po lomu &olkou v jednom bodé, nybrZ vzniknou ohniska
dvé f, a f,. V f; protinajl se paprsky 1, 2, 3, v f, paprsky
4 a b.

Paprsky z uréitého bodu vychdzejici neddvaji tudfZ obraz
bodovy, stigmaticky, ale astigmaticky. Tato vada objektivii foto-
grafickych sluje astigmatismus. Jak se astigmatismus ve sku-
tenosti objevuje, o tom poucuje obr. 17.

V 7, protinaji se paprsky 1, 2, 3 budtez to na pf. pa- -
prsky v roving vodorovné, vychdzejici od vodorovné pifmky.

Kazdy bod zobrazi se v této roviné ne jako bod ale jako ploska
protdhld ve sméru ¢ d — ktery jest k roviné ndkresné kolmym,
tudiz v naSem pifpadé ve sméru vertikalnfm. Pofineme-li mat-
nou desku apparatu do roviny Jf,, zobrazf se bod ploskou a b,
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vodorovnou. Nalezd-li se deska fotografickd mezi ohnisky f, f,
zobrazuje se bod ploSkou kiiZové podoby.

K pozorovani astigmatismu objektiva hodf se za objekt
kiiz na bilém papfie tus{ nakresleny (viz obr. 18a), ktery po-
stavime {ak, aby se zobrazoval docela na kraji matné desky.
Zaostiujeme-li postavenfm desky matné do ohniska f, ,  zobrazi

Obr. 18a. Obr. 18b.

se vSechny body predmétu jako plosky protdhlé ve sméru
svislém, tak Ze na obrdzku kifZe bude rameno svislé ostie
vystupovati, kdeZto rameno horizontalni bude rozmyto.

PoSineme-li desku do druhého ohniska f,, zobrazf se
vSechny body onoho kffZe jako plosky horizontalnf a objevi se
na desce kifzek, jehoZ vodorovné rameno svislé jest rozmazdno.
Oba ptfpady ukazuje velmi poutné horizontalni rameno . k¥ize
v obr. 18b dle fotografie reprodukovaného.
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Astigmatismus souvisf s jinou vadou objektivi, kterd z4-
lezi v tom, Ze objektiv nekreslf obrizek pfedmétu rovinného
v roving, ale v krivé plode. Zafizujme apparat na n&jaky obrazec
geometricky, kresleny na desce kartonu, kterou tak postavime,
aby rovina jeji byla kolmou k ose objektivu. Na obrazci, kterym
miZe byti na pf. Ctverec s vepsanym kruhem (viz obr. 12.),
nechf vyznacen jest stted, tfeba ernou teckou. Zatfd{me-li matnou
desku na tuto tetku, ukdZe se kontura Ctverce neurtitou, zaff-
dime-li poSinutim matné desky k objektivu, aby strany &tverce
byly ostrymi, stane se stfed neurditym.

Obr. 19.

Velikost posinut{ matné desky mé&i nejvatsi tichylku k¥ivé
plochy, na niZz se obrdzek skutetnd tvoff od roviny, na které
jej zachycujeme. Toto skiiveni obrdzku miZeme také tak po-
souditi, Ze pfed onen rovinny predmét zapneme do stativku
kousek kartonu, na némz jest ostfe naznatena pifmka.

KdyZ jest pak apparat na stred obrazce zatizen, posinujeme
stativek 8 kouskem kartonu tak dlouho, aZ se ona p¥imka ostfe
na mdlé desce zobrazuje. Odlehlost pifmky od roviny obrazce
méH také — oviem v-jiné mffe — velikost sktiven! obrazu
danym objektivem.
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Obr. 19. ukazuje reprodukei fotografie rovinného obrazce
(soustfedné kruhy do &tverce vepsané) objektivem ,rectigraf¢
od f. Lancaster Birmingham a to pfi plném otvoru (f : 6) na
desku 13 X 18 ¢m. Ohniskovd ddlka tohoto objektivu jest
22'6 e¢m. Obrézek byl fotografovin ze vzddlenosti 67°5 cm. (od
clonky objektivu) pti tom se strany k pfedmétu s jeho rovinou
rovnobézné posunut kousek kartonu s vyznaenou piimkou.
Karton posunovén tak dlouho, a% se objevil obrdzek piimky na
kraji desky ostrym. Pofinut{ od roviny ¢&inilo 4 ¢m, v souhlase
s tim bylo poSinut{ matné desky, byla-li zafizovdna také na
kraj ptedmétu. Toto poSinut{ obniSelo 2 cm (obrazek mél po-
loviéni velikost predmétu).

Abychom souvislost astigmatismu se skfivenim obrazu lépe
posoudili, pfedstavme si symmetricky aplanat, jehoZ ob& polo-
vice lze k sobé& pfibliZovati, nebo navzdjem vzdalovati. Vzd4-
lenost obou édst{ objektivu budiZz z potdtku men§i nez pki
objektivu definitivné upraveném. V tom p¥fpadé pozorujeme
. znatné sktivenf obrazu, ale mizici téméf astigmatismus. Za¥f-
dfme-li apparat, takovym objektivem opatteny, na pfedmét ro-
vinny, jest na pf. stfed obrazu ostry, kraje vSak rozmazdny.
PoSinutim matné desky lze zaostfiti na kraj obrdzku, ktery se
objevuje byti prostym vieho astigmatismu, za to jest vSak stied
skfivenim obrazu neostrym. Zménime-li vzdjemné postaveni obou
polovin aplanatu, vzddlime-li je ponékud od sebe, napravi se
ponékud vada skiivenf obrazu, skiivenf bude mensf, na krajich
desky vSak vystoupi vada druhd, astigmatismus objektivu.

Objektiv 1ze tak upraviti, aby obraz pokud moZno rovinny
spadal svou polohou mezi obé ohniska f; f, paprski Sikmych,
Kdyz v tomto ptipadé jest rozdil obou ohniskovych délek
Jo—f, mnejmensi, a rovina obrazovd symmetricky k ob&ma
ohniskiim poloZena, dosahuje se nejlepifho ,anastigmatu“.

V poslednfm desetiletf nejen dimyslnymi vypoélty theore-
tickymi ale téz praktickym vyndlezem mnovyjch druhdt skla opti-
ckého zdokonaleny anastigmaty mérou podivuhodnou.

StarSf druby skla jest mozZno sefaditi tak, Zze druh mens§{
lamavosti, men3tho indexu lomu, mi také men$i rozptyl, jak
patrno. z tabulky nésledujfct.
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tdra D &dra C cdra ' Rozptyl ¢
F-C

Korunové sklo mékké 1515 1513 1621 0008 644
tvrdé  1-634 1627 1537 0010 534
Flintové lehké 1587 1°583 1597 0014 419
sttedni 1612 1607 1623 0016 382
tézké 1704 1697 1721 0024 292
nejtéz8f 1-751 1743 1772 0029 259

V tabulce uddny jsou indexy lomu pro &éry Fraunhoferovy
- G, D, F a pro vyznatné starsi druhy skel.

Koefficient rozptylu jest vypotten v sloupci poslednim.

Uziti téchto druhd skla k odstranénf astigmatismu nebylo
moZno, ponévadZ poZadavek theoreticky znél, nalézti prostied{
ldmavé, jehoz index lomu by byl sice znainy, rosptyl viak po-
mérné maly.

Veliké zdsluhy o nalezenf druhu skla téchto optickych
vlastnosti dobyli sobé E. Abbe a O. Schott v Jené. Sklo ideal-
nfch vlastnost! fotografickjch mélo by miti index lomu 1637 a .
rozptyl 0-0145. Takovyto druh ptipraviti se nepodatilo, oviem
Ze pak druhy tomuto dosti blizké, na pf. sklo baryfové indexu
1'611 a rozptylu 0°0138. )

Vypoéty anastigmatu provedli P. Rudolf (pro firmu C.
Zeiss v Jen8) E. Hoégh (pro firmu C. P. Gorz v Berling) a
Kéampfer (pro f. Voigtlinder v Brun§viku.)

Pivodni anastigmat byl objektiv dvojity (dublet); jeho
tasti sklddaly se ze dvou neb i ze tif Golek. Ob& &dsti byly
pro sebe sféricky korrigovény (po piipadé i achromatisovdny) ;
spojka v jedné €dsti zvolena ze skla mensiho indexu lomu
neili prislusnéd (pfipojend) rozptylka, v druhé c¢dsti pak méla
spojka vétsf index lomu neZ ptipojend &4st rozptylnd. Sklddd
se tedy anastigmat na p¥. z &dsti predni, kterd obsahuje Eolku
korunovou malého indexu lomu a &otku flintovou velkého indexu
lomu, za to zadnf ¥dst sloZena jest z Cotky korunové velkého
indexu a ze slabé ldmavé Cotky flintové. Nejsou-li ob& &asti
pro sebe achromatisovdny, opravi se aberrace chromatickd
vhodnym spojenfm téchto édsti v dublet.

Anastigmaty symmetrické sklddajfse ze dvou symmetrickych
¢4stl, z nichZ kazdd je jakoby sraZenym dubletem pédvodnfm.
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jest kollinear Voigtlandriv. (Viz obr. 24.) Anastigmaty uvedené
hodf se jak pro portrety a fotografovani skupin, tak také pro
obrizky krajin a architektur. Proto jim do jisté miry prdvem
patff ndzev objektivii wniversalnich. Jakkoliv objektiv sym-
metricky odstraiiuje nékteré vady objektivii zcela hravé, ptece
jest zajimavo zmfniti se o jiném zptsobu odstranén{astigmatismu,
které navrhl Steinheidl. P¥i symmetrické tpravé — jak jiZz uve-
deno bylo — souvisf viZdy astigmatismus se skfivenfm obrazu
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Obr. 24.

a to tak, Ze nelze. 0bé wvady zdroveh odstraniti. Naproti tomu
pii objektivech assymetrickych podobné dzké souvislosti nen,
a lze sestrojiti — jak Steinheil dokdzal — objektivy, které pri
znatném otvoru (f:5) obrazu neskfivuji a astigmatismu ne-
ukazuji. Assymetrické tyto objektivy nazval Steinheil antipla-
nety. Sklddajf se ze dvou pdrd Coéek, z nichZz kaZdy pér ne-
korriguje vady své pro sebe, ale teprve oba pdry korrigujf se
vadjemné.

ZkouSeni astigmatismu nutno vidy provddéti zdrovedi se

zkouSkou sk¥iveni obrazu, nebof dvé tyto vady stejné hlasujf
o jakosti objektivu.

K pozorovin{ hod{ se velmi dobfe na velkém archu
kreslictho papfru silnymi pffmkami nakreslend §kdla. (Vizobr.25.)

Apparat postavime tak, aby osa jeho mffila k nullovému
dflei na 8kdle, aby pak zdroven byla kolmou k rovind Skély.
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Zatfdime-li na stfednf dflec, neukdif se vS8echny vertikaln{
pifmky délen{ stejué ostte. Objektiv astigmaticky ukdZe na krajich
na pf. jak &dru vertikalnf, tak i horizontalnf, neostfe. PoSinut{m
desky matné v jednom sméru zostif se obraz na pk. &iry
vertikalnf, za to obraz ¢dry horizontalnf bude neostrym, naopak
poSinutim desky matné ve druhém sméru ukdZe se obraz Edry
vertikalni neostrym, za to se zostf{ obraz ptimky horizontalnf.
" K méfeni astigmatismu jakoZ i skiiven{ pole obrazového zakidime

Obr. 25.

si komoru apparatu tak, aby délka vytahu, t. j. vzddlenost
matné desky od objektivu mohla byti méiena, a odetitdme pak
pro rizné vzddlené Cdsti obrazu od stfedu (pro riizné vertikaly -
1, 2, 3,...) viechna t¥i postaveni, predeviim pro zaostien{
sti'edu — 1dealn1 to rovinu obrazovou, zaostfeni na ohnisko f,
a kone¢né zaffzeni na ohnisko f,.

Jak rozdil f, — f, vyjddfeny jako zlomek ——f—JT kde f
1

znatf ohniskovou ddlku zkoumaného objektivu, tak také odlehlost
S, a f, od idealnf roviny obrazové urcuji hodnotu objektivu.
Za pifklad uvedena budteZ méfeni autorova provedend na

objektivech : ,Rectigraf® (firmy Lancaster Birmingham) a Ana-
stigmat (f. Rochester & Comp. v New Yorku).
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.

Za- Lancaster Rectigraf Rochester Anastigmat
ostlx;ino f=223cm f=184cm
dil
IR O e B R O e B
1 2
cm cm
0,1,2]| 2760 2250
27-45 7-5° | 22:50
4 27-28 99 | 2250
5 27°12 12:3 | 2248 14-4°
6 26-85 22-58
6 | 147 | 22791 0:38| 49 | 171
6— 2241
T | 2660 22'58
7 ’ 170 | 22:86| 0143 43 | 198
T— 22:43
8 2631 2218
8| 193 | 22:90| 0060 45 | 22-3
8— : 22'50
9 26-08 22:13
9] ]2620] 023 97 | 215 | 2299| 0:42| 44 | 248
9— 1| 2597 2267
10 | 2587 22-18
10| | 26:10| 048] 46 | 236 | 2302] 044 42 | 272
10—| 2562 2268

Jak patrno z uvedenych ¢&isel, ma ,rectigraf znadnou-
vadu sktriveni obrazu, naproti tomu ukazuje velmi nepatrny
astigmatismus. ~ Astigmatismus jeho jest pouze na kraji pole,
pro paprsky svirajicf s osou thel 24° takovy jako astigmatismus
objektivu druhého. Jesté piehlednéji neZ uvedend &fsla charak-
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terisuji se oba objektivy kFivkami, jez jsou z éisel pozorovanych
sestrojeny na diagramu (obr. 26.).

28
\
\\
i \\
\
\--( ......
26 ‘§
25
24
* P B J R
° : 2 3 4 5 GT“";[-" 8 9 10
Obr. 26.

Krivky pIng vytaZené znali takové postaven{ desky matné,
pii némZ obrdzek Skily jest co nejostfej§f. Krivky tarkované
a terchované znalf zaostfenf na obrdzek vertikalnf (f) a za-
ostfeni na obrdzek horizontalny (f,).

Znatné sktiveni obrazu pii objektivu ,rectigraf* jevi se
prudkym sklonem ktivky k ose tsetek. Objektiv ,anastigmat®
ukazuje jen nepatrné sk¥iven{ pole, za to vSak v&tif astigmatismus.

Pii objektivech assymmetrickych, &otkdch krajinovych a
nékterych objektivech portretnich vyskytuje se vedle astigmatismu
vada, kterd se komow nazyvd.

Necht dopadd na colku (viz obr. 27:) svazek paprski
rovnob&Znych k ose silné sklonénych 1, 2, 3, 4, atd. VSechny
tyto paprsky neprotinajf{ se vjediném bodé, n)"brz v fadé bodd,
které prisekem dvou sousednich paprski urceny, dsiny jsou
body a, b, ¢, atd.

Umf{stime-li pfed otkou clonku do polohy C,, pak z slkmych

onéch paprski clonkou projdou a na &oiku dopadnou pouze
. 10
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paprsky sousednf 1 a 2, které se protnou v bodé a. KdyZ by
bod F znatil ohnisko Coéky, pak neleZi bod a vroviné ohniskové
a nastalo by skiivenf{ obrazu. PoSinutfm clonky do polohy C,
propustily by se paprsky 2 a 3, které se ldmou tak, Ze se
protinaji v bodé b, jenZz lezf pravé v ohniskové roving. V tom
_pifpad® nenastalo by skfivenf obrazu. Z uvedeného patrno, jak
mnoho zilez{ na postaven{ clonky vzhledem k objektivu kra-
jinovému. Zdrovefi jasno, Ze clonka nesmi byti velikého pritezu,
jinak by mneprochdzely ji pouze paprsky sousedni, ale svazek
paprskd, ktery by vedle ostrého obrazu v b zpiisobil osvétlent

Obr., 27.

na ploSe od & se rozklddajfcf v podobé rozplynulé zite. Roz-
plyvén{ v hofej$fm pifpadé nastalo by ve sméru od osy objektivu.
Tato vada sluje komow. Prichdzf ve spojen{ s astigmatismem
tak Ze oba zjevy se pozorujl soutasns. Zaffdfme-li komoru
s objektivem, jenZ jest astigmatickj a mé komu, na obrdzek
slunce zrcadlfcf se v kouli sklen&né, otolime-li pak komorou
na stativu, tak aby obrdzek padl na kraj desky matné, uzifme
nejen misto svétlého bodu protdhlou édrku (horizontalnf nebo.
vertikalnf) nebo plosku kiiZovitou, ale téZ svétly prouZek, jehoZz
intensity k jedné strané ubyvd, p¥i CemZ se zdroven onen
prouZek rozdifuje.

Koma odstrafiuje se — alespolt z véts{ cdsti — zdroved
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8 astigmatismen} vhodnym zakfivenfm éotek a volbou pifhodného
druhu skla. Uplné odstrani se kompensaci pii objektiva
symmetrickém.

Uvedenou fadou vad objektivi fotografickych nejsou jestd
vechny vyterpiny. U dokonalého objektivu — totiz u takového,
ktery nemd uvedenych dosud vad — miiZe se stati, Ze obrdzek jim
exponovany pozorovatele velice sklame. Na desce objevf se ,zdvoj*,
ackoliv kassetta je dobrd, komora nikde svétlo nepropousti atd.
Z4voj jest jen na nékterych mistech v podobé skvrn. Takovéto
skvrny povstdvaji odrazem svétla na kiivych plochdch objektivu.

4 d

Dopadé-li clonkou C (viz obr. 28.) na objektiv paprsek A,
projde u rozhrani 1 do €otky, lomf se na rozhrani 2 a vytvotuje
obraz v f.

Jest v8ak zndmo, Ze p¥i dopadu paprsku na dvé rozhrani
cdst svétla se vidycky odrdzi. Proto-se vraci ¢édst svétla ,od
rozhrani 2 na rozhranf 1’ a miZe odtud novym odrazem a pri-
chodem plochou 2’ dopadati na desku fotografickou. Dvojnésobnym
vnitfnim odrazem zméni se v8ak pivodn{ smér paprskd, a nd-
sledkem toho vytvorf se paprskem 1’2’ novy obraz v bodé f'.

Je-li objektiv sloZen z nékolika Colek, zvlasts, je-li to
dublet nebo triplet, mohou nastati velmi &etné odrazy, které
zpiisobi pak na né&kterych mistech desky fotografické skvrny.
Velikost skvrn takovyich zdlef na velikosti clonky, zmen3i se,
zmen8ime-li clonku. Svétlost skvrn se tim viak nesmensi. Proto
se tyto skvrny, vzniklé zrcadlenfm ktivych ploch objektivu, objevi

‘ 10%
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spfSe pki uzitl malych clonek — tedy pfi deldf exposici, kdy
slabé svétlo odrazené miZe ttinek fotograficky zpisobiti.
Skvrny zrcadlenfm nalezneme obyéejné na fotografifch
interriert; kde jest néjaky zvl4ste svétly predmét, okno, rozzatd
lampa a pod. Tato vada objektivi odstraniuje se p¥i jich hotovent
takovou volbou zaktiveni pFislu§nych ploch objektivu, aby obraz f”
vznikal co moZnd daleko od f, tim se intensita skvrny tak
zmendf, Ze se — 2zvI45té pii kratSf exposici — vibec neukdze.

Zrcadlenf slozenych objektivi zpisobuje, i kdyZ jen v ne-
patrné mfte se vyskytuje, obrazky mdlo Zivé, ploché, proti nimz
plasticky vynikajf obrdzky fotografované d&asto jednoduchymi
objektivy.

Stoleti galvanického dlanku,

Referuje

dr. JiFi Guth, professor v Praze.

Nenf dojista tfeba vyklddati o vyznamu elektrické sily,
jakého nabyla za stoletf svého trvdn{ viibec a v letech poslednich
zejména. Dnes, kdy sfla elektrickd uz ddvno se prestéhovala
z badatelova kabinetu fysikdlniho a z uéebnych sinf do Zivota
praktického a na ulici, kazdé dité dovede chdpati jeji vyznam.
Ale vyznam ten jeStd veétsf jest, uvdzfme-li, Ze, tomu teprv
nedlouhych sto let a prdvé sto let, co sfla elektrickd éldnkem
stala se ptistupnéj§f praxi mnohem vice ne% pied tim. Ba ¢ldnek
byval kdysi jedinym praktickfm zdrojem elektrického proudu.
Arci, od téch dob, co nalezeny proudy indukéni a co stroje
dynamoelektrické byly zdokonaleny, dileZitost ¢ldnkd valné
klesla — nemohout &eliti strojim ani se stanoviska hospoddiského,
aniz jsou pohodln&j’f, jde-li o proudy intensivnf, a jenom
jeSt& pro proudy slabé a pravidelné, pak pro pferufované uzivéni
proudd poskytujf jistjech vyhod. Ale pies to historickd dileZitost
¢lanku galvanického proto nejen Ze nenf mensf, neZ naopak jen
roste s rozvojem applikace sily elektrické. A tak jako vloni
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