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Strucna historie vyvoje fotografie

11. - 16. stol. - rlizné zplsoby pouZivani camery obscury
1725 - Némec Johann Heinrich Schulze (1687 - 1744) objevil citlivost sloucenin stfibra na svétlo

1816 - 22 - Francouz Joseph Nicéphore Neipce (1765 - 1833) objevil citlivost na svétlo u asfaltovych
vrstev nanesenych na riznych podlozkach: neosvétlena mista se smyvala smési
levandulového oleje a petroleje

1826 - Niepce poridil na cinové desce s vrstvou asfaltu béhem asi osmihodinové expozice
nejstarsi dochovanou fotografii - Pohled z okna na dvir (dnes v Gersheimove shirce na
Texaské univerzite v Austinu, USA)

1827 - Francouz Louis Jacques Mandé Daguerre (1787 - 1851) vyuZil jako citlivé vrstvy pro zachyceni
obrazu jodidu stfibrného, ale obraz zatim nedoved! ustalit

1829 - Niepce a Daguerre uzavreli smlouvu o spolupraci na vynalezu fotografie

1835 - Anglian William Henry Fox Talbot (1800 - 77) fotografoval na papife s citlivou vrstvou
chloridu stfibrného a ziskal tak negativy, které mohl pouZit ke kopirovani pozitivu

1835 - 37 - Daguerre vypracoval postup zachyceni obrazu vykresleného camerou obscurou na
médénych deskach potazenych vrstvou jodidu stfibrného, ktery vyvolal rtutovymi parami
a ustaloval roztokem kuchynskeé soli

7. ledna 1839 - verejné vyhlaseni vynalezu daguerrotypie ve fr. akademii véd
19. srpna 1839 - predani vynalezu verejnosti na slavnostnim zasedani fr. akademie véd
1839 - Francouz Hippolyte Bayard (1801 - 87) vynalezl pfimou fotografii na citlivy papir

1841 - Talbot ziskal patent na kalotypii (pozdéji pfejmenovanou na talbotypii), kterd umozfiovala
vyrobit z papirového negativu libovolné mnoZstvi pozitivi

1840 - vypocet prvniho tficockového svételného objektivu 85 mm, 1: 3.4 (slovensky rodak Josef
Maxmilian Petzval, 1807 - 91)

1841 - zahajeni vyroby objektivu podle Petzvalovych vypoctl (videfiska firma Voigtlander)

1847 - vynalez sklenéného negativu s citlivou albuminovou vrstvou (Francouz Claude Félix Abel
Niepce de Saint - Victor, (1805 - 70))

1850 - vynalez pozitivnich albuminovych papiri

1851 - vynalez mokrého kolodiového procesu (Angli¢an Frederick Scott Archer, 1813 - 57)

1853 - vyroba prvniho stereoskopického fotoaparatu
(navrh roku 1849 Skot Sir David Brewster (1781 - 1868))

1855 - 61 - objeveni zakladnich principd aditivniho postupu barevné fotografie (Anglican Sir James
Clerk - Maxwell, 1831 - 79)

1856 - vynalez suché kolodiové desky

1861 - vynalez Stérbinové zavérky (anglican William England)

1868 - 69 - objev zakladnich principl substraktivniho zplsobu barevné fotografie (Francouzi Louis
Ducos du Hauron (1837 - 1920, a Charles Cros. 1842 - 88)

1871 - vynalezen zpUsob vyroby suchych desek s bromidem stfibrnym rozptylenym v Zelatiné -
podstatné zkraceni doby osvitu negativu (Anglican Richard Leach Maddox, 1816 - 1902)
1873 - objeveni tzv. senzibilizace, moznosti zcitlivéni fotografickych vrstev k urcitym barvam
prostfednictvim pfidani adekvatniho barviva (Némec Hermann Wilhelm Vogel, 1854 - 98)



1887 - vynalez fotografického filmu na celuloidové podloZce (American Hanibal Goodwin, 1822 - 1900)

1887 - vyroba prvnich fotografickych pfistroju zn. Kodak na film (USA)

1890 - Rodenstock zacina vyrabét objektivy pro fotoaparaty.

1902 - zahajeni vyroby objektivl Tessar

1906 - uvedeni prvnich panchromatickych negativnich desek, citlivych na celé viditelné spektrum (firma Wratten
a Wainwright, Velka Britanie)

1907 - zahajeni vyroby barevnych autochromnich desek zn. Autochrome Lumiere (Francie)

1917 - vznik firmy Nikon

1925 - zacatek vyroby prvnich kinofilmovych pfitroji zn. Leica v Némecku - prototyp zkonstruoval Némec Oskar
Barnack (1879 - 1936) v letech 1912 - 14

1928 - Carl Zeiss uvedl na trh prvni objektiv s antireflexni vrstvou
1929 - vyroba prvnich dvouokych zrcadlovek zn. Rolleiflex na svitkovy film (firma Franke a Heidecke, Némecko)
1934 - vznik firmy Canon (SLR)

1935 - uvedeni prvnich subtraktivnich barevnych inverznich filmi zn. Kodachrome, vynalezenych Leopoldem
Godowskym (1900-83), Leopoldem Mannesem (1899 - 1964) a vyzkumnou laboratofi firmy Kodak (USA)

1936 - zavedeni znacky Canon na trhu fotoaparatd

1936 - v Drazdanech byla zkonstruovana prvni kinofilmova zrcadlovka Kine-Exakta

1937 - vypracovani barevného postupu negativ - pozitiv ném. firmou Agfa (masova vyroba az v 50. letech)
1942 - zahajeni vyroby barevného negativniho filmu Kodacolor (USA)

1947 - vypracovani systému okam?zité fotografie Polaroid - Land (Ameridan Edwin Land, *1909)

1947 - Mamiya zacala vyrabét fotoaparaty

1948 - objev zakladnich principt holografie (angl. fyzik mad. piivodu Dennis Gabor. * 1900;
praktické vyuziti az v 60. letech)

1959 - uvedeni prvnich transfokatord, objektivii s proménlivou ohniskovou délkou (firma Voigtlander, NSR)
1959 - Minolta predstavila prvni jednooky zrcadlovy fotoaparat s vestavénym bleskem
1960 - prototyp jap. zcadlovky Asahi Pentax Spotmatic s mérenim svétla za objektivem

1963 - zahajeni vyroby malych pfistrojil zn. Kodak - Instamatic s rychlym zakladanim filmu (USA) - prvni pfistroje
Polaroid na okamZitou barevnou fotografii (USA)

1969 - uvedeni kinofolmovych zrcadlovek Praktica LIC s vestavénym expozimetrem Cds. méficim intenzitu svétla
pro3lého objektivem pfi plné oteviené cloné (firma Pentacon, NDR)

1975 - vznik prvni digitalni fotografie

1980 - uvedeni filmu Agfapan Vario XI. a Ilford XPI400, jejich zpracovany negativ neobsahuje stfibro (NSR, Velka
Britanie)

1981 - predstaveni systému videofotografic Sony - Mavica (Japonsko)
(USA) - uvedeni fotografického pfistroje Kodak Disc, pouzivajiciho negativy umisténé na plochych discich

1986 - Nikon predstavil sviij prvni systém autofokusu

1990 - prvni verze Adobe Photoshop

2006 - firma Sony vstupuje do digitalni sféry

2007 - Apple predstavil iPhone - revoluce v mobilni fotografii

2020 - Uméla inteligence - zasah do algoritmického zpracovani fotografie
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SVETLO JAKO ELEKTROMAGNETICKE ZARENI

Fyzikoveé se dlouho preli o to, zda je svétlo spiSe vlnéni nebo proud castic. Dnes vime, Ze
je to jakasi zvlastni kombinace obojiho, kterou lze spravné popsat jen pomoci zakonu
kvantove fyziky.

S principem svétla jako elektromagnetického vinéni prisel skotsky fyzik James Clerk
Maxwell, (1831 - 1879). Tuto teorii potvrdil az po jeho smrti Heinrich Hertz. Kromé
toho za svého Zivota polozil fyzikalni zaklady
barevné fotografie - promitl na platno soucasné tfi
cernobilé snimky barevné radové stuhy pres
cerveny, zeleny a modry filtr, které byly predtim
exponovany pres filtry stejnych barev. Prokazal tak
princip aditivniho michani barev.

Vysledkem teorie elektromagnetického pole je
poznatek, Ze svétlo je elektromagnetické vinéni.

Nepotrebuje latkové prostredi, Siri se i ve vakuu.

Kromé rychlosti ma kazdé vlnéni i svoji vinovou délku
- vzdalenost dvou nejblizsich bodd

postupného periodického vinéni, které kmitaji ve fazi. Znaci se A - lambda.

Rychlost svétla ve vakuu

Svétlo ma svoji rychlost, kterou se Sifi do prostoru. Ta je zavisla na materialu, ve kterém
ma snahu se rozsifit. Ve vakuu, kde Sifeni nic nebrani, ma rychlost (c)

c=300 000 km/s =310 m/s

v

Je to nejvyssi rychlost, které lze dosahnout. V latkovém prostredi je rychlost vzdy mensi:
ve vodé 225 000 km/s, ve skle 150 000 km/s.

Optické prostredi Rychlost svétla
Vakuum 300 000

Vzduch témér 300 000

Led 229 000

Voda 225 000

Sklo 200 000

Diamant 124 000




Vlnova delka

vinova délka

Vlnova délka je nepfimo Gmérna frekvenci vinéni:

A=c/f

N -vlnova délka, ¢ - rychlost svétla, f - frekvence

Ponévadz rychlost svétla se v latkach méni, méni se i jeho vinova délka A = c/f, kde f je frekvence
svételného vlnéni. Jestlize tedy svétlo prechazi napf. ze vzduchu do skla, ma ve skle kratsi vinovou délku.
Avsak frekvence svétla se pritom neméni. Neméni se ani barva svétla, ktera je frekvenci urcena.

Pro predstavu: Svétlo z Mésice k nam putuje necelou sekundu. Pokud by nékdo vypnul Slunce, na Zemi to
zjistime az za 8 minut a 19 sekund. A kdyZ nam meziplanetarni sonda posle snimek Jupiterovy atmosféry,
musime na néj Cekat témér tfi ctvrté hodiny.

Svételny rok (LY - light year)

Svételny rok neni ¢asova mira, jak se nékdy chybné uvadi, ale je to mira délkova. Vzdalenost, kterou svétlo
urazi za jeden rok.

10 bilionu kilometrd = 10.10"5 m

TextaF znamé pisné napsal, Ze na slecnu cekal cely svételny rok. Z textu vyplyva, Ze v hodiné fyziky nedaval
prilis pozor.



SPEKTRUM ELEKTROMAGNETICKYCH VLN

Svétlo je elektromagnetické vinéni, které ma ve vakuu vlnovou délku v nanometrech:

390 -770 nm

Odpovidajici frekvence jsou: 7,7.10"4 - 3,810 Hz

Vidielneé speldrm

Gama Rentgenové  : _Infra- Ulrafiaiové - Mikroviny . Radiové
zéfeni zareni | cervene Z&reni ﬁ . viny
Zaren! o
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Viditelné spektrum je na rozdil od ostatnich vlnovych délek pomérné Gzke.

Tésné nad nim, s delsi vinovou dalkou 100 - 400
nm je znamé ultrafialové (UV) zafeni (znate z
riznych party - svétélkujici bilé predméty, nebo z
krimi filmu - zafici télesné tekutiny, nebo z
pristrojd vytvrzujici nékteré druhy epoxidovych
lepidel, desinfek¢ni svétla). UV zafeni je pro
Clovéka ve vyssich davkach skodlivé, ovsem bez
ného by se nam v kizi netvofil vitamin D.

S jesté delsi vinovou délkou (a frekvenci 300 MHz aZ 300 Ghz) pozorujeme mikrovlnné
zareni.

VyuZivaji se nejen k ohfevu potravin, ale i k vysouseni knih, obrabéni materiald, pfenosu
informaci, radiolokaci, restaurovani umélecky dél, navigaci a v mnoha dalSich odvétvich.
Radiové vlny jsou na konci spektra s nejdelsi vinovou délkou (az kilometry). SlouZi k
prenostim signalu (radiové vysilani, radar). Od viditelného spektra na opacnou stranu se
setkavame s infraéervenym zafenim (teplo) s vinovou délkou 760 nm - 1 mm. Nej¢asté&ji se
s nim setkame jako s tepelnym zarenim, ovSem pouZiva se i na pfenos informaci (IR
ovladace).




Rentgenoveé zareni (Wilhelm Conrad Rontgen, némecky védec) je zareni s vinovou délkou
10 nanometrl az 1 pikometr. VyuZiva se k zobrazovacim metodam v lékafstvi, restauratorstvi, materialovém
inzenyrstvi (detekce vad svari apod.)

Ruka s prsteny - jeden z prvnich rentgenovych snimku
Wilhelma Rontgena, na které je ruka jeho Zeny (snimek
byl pofizen nahodou- prosté stréila ruku, kam neméla).
Poridil ji 22. prosince 1895 a prezentoval profesoru
Ludwigu Zehnderovi z Institutu Fyziky na Freiburské
univerzité 1. ledna 1896

Infracerveny snimek slepice v nepravych
barvach spolu s teplotni Skalou
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VIDITELNE SPEKTRUM

Svétlo v nasi atmosfére vnimame jako bilé. Je to svétlo sloZzené z barevnych svétel vSech
vlnovych délek - jedna se o tzv. spojité spektrum.
Barva svétla se méni podle vlnové délky:

A = 800 1 7ll]0 1 6?0 550 500 400 (nm)
1 R 5 ‘

spojité
spektrum

Svétlo v rozmezi 390-770 nm vyvolava u clovéka zrakovy vjem, ktery charakterizujeme jako
barvu svétla.

Nejkratsi vinové délce odpovida barva fialova a nejdelsi barva Cervena.

Svétlo ze zdrojl, které bézné pouzivame k osvétlovani (Zarovky, zafivky nebo i Slunce),
ovSem nevnimame jako barevné, ale oznacujeme ho jako bilé svétlo. .

| | | I |
| | | I"gl o
- N [ e | —
Barva svétla SIE | S NI O
2B L =gl =
S EI R NS 3
IllllI:I]Ill:llllll:lll;lll!lIllllllllllllIIIII
1400 500 600 700 800
- z interval vinovych délek
Vlnova delka (nm) svétla \.rev\.):akuu
390 790

Barva predmétu

Barva predméti je dana fyzikalnimi vlastnostmi materiall, odrazem casti spektra

a pohlcenim zbytku. Napf. Cerveny svetr odrazi ¢ervenou cast spektra, zbytek pohlcuje.
OdraZena cast putuje do naseho oka, kde ho nas mozek vyhodnoti jako Cervenou barvu.
Barva tedy zavisi na zdroji - jeho barevném spektru. Bily papir totiz neni bily. Ma takovou
barvu, jaké barevné spektrum na néj dopada.

Pro zamysleni: Byl by nas svét stejné barevny v jiné galaxii? MiZe byt nas svét napf. iplné
Sedivy a barvy svéta zavisi pouze na fyzikalnich vlastnostech material?



Na jednotlivé barvy je oko rizné citlivé. Nejcitlivéjsi je
na svétlo Zlutozelené barvy o vinové délce okolo

550 nm, ktera je priblizné uprostfed spektra. Z toho
ddvodu je v Cipu fotoaparatu dvakrat vice bunék
citlivych na zelenou cast spektra. (Vice v kapitole

o lidském oku a konstrukci kinofilmu.)

Jak se dozvime v dalSich kapitolach, lidské oko neni citlivé na celé spektrum viditelného zareni stejneé.
Ostatni Zivocichoveé ale maji jiné vnimani nez lideé.

Human Vision Bird Vision
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Idealni zdroj svétla

Ze zdroje svétla, umisténého v opticky homogennim izotropnim prostredi, se svétlo Sifi
vSemi sméry stejné.

V blizkosti idealniho zdroje (pouhy bod v prostoru) se svétlo $ifi v tzv. kulovych
vlnoplochach. Jedna se o zakfivené plochy, symetrické kolem svého zdroje.

Ve vzdalenosti, které mizeme povazovat za nekonecnou, napf. vzdalenost Zemé - Slunce,
je pramér kulové vinoplochy tak velky (nekonecny), Ze miZeme povaZovat vinoplochu za
rovinnou.

~ - [ ~
Skutecne zdroje svetla
Obvykle je nem(Zeme povaZzovat za bodové zdroje, protoze svétlo vychazi soucasné
z mnoha bodu, napf. z vlakna Zarovky.
Sifeni svétla ze zdroje si zjednodu3ené pfedstavujeme tak, Ze z kazdého bodu vychazeji
vSemi sméry paprsky, které se navzajem protinaji. Pfitom se vSak neovliviuji a postupuji
prostfedim nezavisle jeden na druhém. Tento poznatek, potvrzeny zkusSenosti, nazyvame
princip nezavislosti chodu svételnych paprsku.
Na pfimocarém Sifeni svétla a na nezavislosti chodu svételnych paprsku je zalozena
paprskova optika, ktera se uplatiiuje pfi popisu optického zobrazeni. Je pfitom
zanedbavana vlnova povaha svételného zareni.



Xow - -

Sireni svetla

SiFeni svétla ovlivAuji vlastnosti prostfedi, kterym svétlo prochazi:

+ Cirym sklem svétlo prochazi témér beze zmény

+ barevnym sklem projde jen svétlo urcitych vinovych délek. Nastava absorpce (pohlcovani) svétla,
viz. barva pfedmétai

matné sklo nepravidelné méni smér Sifeni svétla. Nastava rozptyl svétla;
+ zrcadlem, coz je napt. sklo pokryté vrstvou kovu, svétlo neprochazi, ale jen se od povrchu zrcadla
odrazi a nastava odraz svétla

Tyto jednoduché pfiklady ukazuji riizné vlastnosti latek, které z hlediska Sifeni svétla oznacujeme jako
opticka prostredi.

Optické prostredi
- prihledné - nedochazi v ném k rozptylu svétla
« prusvitné - svétlo prostfedim prochazi, ale zZasti se v ném rozptyluje

+ nepruhledné - svétlo se v ném silné pohlcuje nebo se na povrchu odrazi

von

Jestlize rychlost Sifeni svétla v optickém prostredi nezavisi na sméru, nazyvame toto prostredi opticky
izotropni. Napr. sklo.

Kdyz rychlost svétla na sméru Sifeni zavisi, je prostredi anizotropni.

Anizotropni jsou nékteré krystaly, napf. krystal kiemene.

ProcC se to ucime?

B Abychom pochopili, co je to svétlo. Fotografie je malba svétlem, je to nas nastroj, bez kterého
nemuZeme pracovat.

Bl Abychom pochopili, jak vznikaji barvy - nas dalsi nastroj pro kompozici obrazu.
B Abychom pochopili, co je to zdroj svétla, jak se chova a jak ho miiZzeme upravit pro nase zaméry.

B Abychom pochopili konstrukci fotopfistroje - naseho zakladniho nastroje.
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VLNOVA OPTIKA

Jak uZ jsme sisdélili v prvni kapitole: fyzikové se dlouho preli o to, zda je svétlo spisSe vinéni
nebo proud castic.

Dnes vime, Ze je to jakasi zvlastni kombinace obojiho, kterou lze spravné popsat jen
pomoci zakont kvantové fyziky.

Vinova optika se zabyva jevy, které nelze vysvétlit ¢i popsat pomoci paprskové optiky.

Dokazuje se interferenci - skladanim vinéni z vice zdroju.

INTERFERENCE

Interference vznika tak, Ze vlnéni, ktera pfichazeji od rlznych zdroj, se v plose sCitaji
(a odcitaji). Takze vznikaji mista s dvojnasobnou a nulovou amplitudou.

,,,,,

druhy vinéni, tedy i viditelna ¢ast spektra - svétlo.

Bod 1: Setkavaji se zde dva vrcholy = vznikne vrchol s
dvojnasobnou vyskou.

Bod 2: Setkava se zde vrchol od zdroje Z, a prohluben od
zdroje Z,= vznikne misto s nulovou vychylkou.

Bod 3: Setkavaji se zde dvé prohlubné = vznikne misto s
dvojnasobnou hloubkou.



Minima a maxima se pravidelné stridaji.

Minima vznikaji odecitanim amlitud,
maxima jejich scitanim.

Na obrazku je znazornéno odecteni,
vychylka je tedy nulova.
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Inteference na vodni hladiné

Pokus, ktery si mize kazdy vyzkouset, spociva ve vzniku dvou stejnych zdroju vinéni - vin
na hladiné - napf. pomoci micku.

s

Na hladiné miZeme pozorovat mista, kde se vlnéni ze dvou zdroju zacnou s€itat
a vytvaret vyssi vlnu a mista, kde se vlnéni zacnou odecitat a vytvaret rovnou hladinu.
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Interferencni minimum Interferen€ni maximum
(vlny se odeditaji) (vlny se scitaji)




Dvojstérbinovy experiment

Interference je jev, ktery potvrzuje vinovou podstatu fyzikalniho jevu.

K jeho objasnéni prispél anglicky fyzik Thomas Young (1773-1829):

Do zatemnélé mistnosti pFichazelo slunecni svétlo Gzkou Stérbinou.

Svazkem svételnych paprski osvétlil Young dvojici Stérbin, mezi kterymi bylo nékolik mm.
Na sténé vznikaji interferencni pruhy, nebot povaha svétla je vinova.
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Kdyby povaha svétla byla proud castic, vidéli bychom tento prubéh svétla:




Huygensuv princip

Podle tzv. Huygensova principu se kazdy bod, kam vlnéni dospéje, sam stava zdrojem
dalSiho vlnéni.

V praxi tento jev miZeme pozorovat napf. pfi sviceni dalkovymi svétly do mlhy. Jemné
castecky vody se stavaji samotnymi zdroji svétla, které zari zpét proti nam.

Hyugensuv princip mizZe téZ za vytvareni svételné glorioly kolem zdroji svétla za vlihkého
pocasi - poulicni svétla, Mésic, apod.

K interferenci dochazi proto, Ze do jednoho bodu (S) pfichazi svétlo z téchto dvou
sekundarnich zdrojd. Tam se jeho vlny scitaji.
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Jsou-li tedy otvory dva (tzn. dva zdroje vlnéni za pfekazkou), viny se od obou za
prekazkou skladaji. Seda mista zde odpovidaji tomu, Ze se vlny vzajemné vyrusi (a tedy
temnoté), bila a Cerna mista pak odpovidaji zesileni vin (a tedy svétlu). Na stinitku pak
vzniknou svétlé a tmavé skvrny.
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V tomto pripadu dochazi zaroven k rozkladu svétla
na jednotlivé casti spektra.

Difrakce

Je jev, pfi kterém dochazi k lomu svétla (nebo
jiného vlnéni) na hrané prekazky. V podstaté jsme
si ho jiz popsali v pfedchozim odstavci.

V pripadé, Ze svétlo nema na cesté prekazky, se
vysledna vlna dal $ifi pouze v plvodnim sméru,
protoze v ostatnich smérech se viny od mnoha
sekundarnich zdroji vzajemné vyrusi. Pokud ale
na cesté néjaké prekazky jsou, mize vina zcela
zménit smér. A to je podstatou difrakce.

Predstavme si otvor v nepriihledné prekazce, na
ktery dopada vlna. Mista v otvoru, kam vilna
dospéla, se stavaji zdroji vin, které se od nich Siri
na vsechny strany.

Za otvorem se proto svétlo rozbéhne do Sirokého
Uhlu a pokud o kus dal umistime stinitko
(napfiklad bilou sténu), objevi se na ni skvrna
mnohem vétsi, nez je otvor.




Dalsi priklady

Skvrna na sténé za prekazkou s malym otvorem osvétlenym laserovym paprskem je
mnohem vétsi nez samotny otvor, protoze svétlo se diky Huygensovu principu odchyluje
z pfimého sméru.

Zaroven pozorujeme interferencni maxima a minima.

minimum

maximum

Obrazec na stinitku pfFi sviceni laserem pres jemné platno. Podobny jev uvidime pfi
pohledu pres kapesnik na poulicni lampu.
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INTERFERENCE SVETLA NA TENKE VRSTVE

Pfi dopadu svétla na tenkou vrstvu materialu nastava odraz svétla na hornim a dolnim rozhrani vrstvy
s okolnim prostfedim a muze dojit ke skladani téhoz svétla po dvou odrazech. Pokud je material presné
rovny, rozlozeny paprsek 1a 2 se odrazi paralelné.

rozhrani 1

rozhrani 2

Paprsky 1a 2 pochazeji ze stejného zdroje - maji stejnou frekvenci a staly fazovy rozdil.

Posvitime-li na tenkou vrstvu nebo optickou mrizku bilym svétlem, které obsahuje vSechny viditelné
barvy, vysledkem budou barevné skvrny - svétlo riiznych barev se odchyli o rozdilné Ghly. Tento jev se
vyuZiva napriklad v mrizkovych spektrometrech ke studiu chemického slozeni vzdalenych hvézd. V bézném
Zivoté jej mlzeme pozorovat jako krasnou hru barev na CD nebo DVD, coz jsou vlastné také jakési
difrakéni mrizky diky velmi tenké spiralovité drazce, v nizZ jsou zapsana data.




NEWTONOVY KROUZKY

Newtonovy krouzky jsou interferencni jev, ktery vznika mezi dvéma plochami, které
nejsou idealné rovné. Tento jev je velmi neprijemny pfi zvétSovani nebo scanovani filmu,
lze ovSem vyuZit v méreni ploch.

Pouziti interference svétla:
1. méreni vinové délky svétla (Newtonova skla),

bdilbiddidl
\ _/

Na sklenénou desku polozime
ploskovypuklou cocku

s velkym polomérem krivosti.
Mezi nimi je vzduchova mezera
s proménlivou tloustkou.
Svitime na Cocku bilym svétlem
a vznika interference.

|||u|||||I|u|||||||mh|||u1||u||||m|m||||u|||:]:l'll||||lu|||1u||m|||u|||n||||J|||J:;In5u|n||||

Obrazci rikame Newtonovy
krouzky.
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Pokud zmérime polomér krouzku urcite barvy, mizZzeme
vypocitat jeji vinovou délku a frekvenci.




2. kontrola rovinnych a kulovych ploch
Na kontrolované téleso prilozime presné vyrobeny kalibr.

Na vzduchové vrstvé mezi nimi vznikne interferencni obraz.
Podle rozloZeni prouzkd usuzujeme odchylku tvaru.
Mensi pocet a SirSi obrazce znamena, Ze vyrobek je presnéjsi.

Napf. pfi kontrole vybrousenych cocek.

ProC se to ucime?

B Abychom pochopili jev, ktery ovliviiuje kvalitu objektivi. U sklenénych cocek se odrazi min. 5%
dopadajiciho svétla. To neni velké Cislo, nicméné u objektivu slozeného z 12 casti projde pouze
54% svétla (0,95'2=0,54). To znamena prodlouzeni expozi¢ni doby na dvojnasobek - jedno EV
ztrata. Tomu lze zabranit tim, Ze se vnéjsi plocha cocek potahne tenkou vrstvou, na které dojde
k interferenci. Tloustka vrstvy je optimalizovana tak, aby zeslabila odraz stfedni casti spektra
(zelena a zluta), na kterou je lidské oko nejcitlivéjsi - objektivy vypadaji zepfedu modrofialové.
Nanesenim inteferencni vrstvy na vSechny ¢ocky v objektivu dosahneme zlepseni jeho
svételnosti o jedno clonové Cislo.

B Abychom védéli, proc se pfi zvétSovani a skenovani filmi objevuji na fotografiich soustfedné
obrazce.
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UVOD DO PAPRSKOVE OPTIKY

Paprskova optika zanedbava vlnovou podstatu svételného zareni. Je zaloZena na
pfimocarém Sifeni svétla v homogennim prostredi, nezavislosti svételnych paprski a na
zakonech odrazu a lomu.

Zobrazovani optickymi soustavami -
- optické zakony

Funkce vsech pfistroju (fotograficky, mikroskop, dalekohled, kamera...) je zaloZena na
jednoduchych principech paprskové optiky (optické zakony):

primocare Sireni svétla - ve vakuu nebo v homogennim izotropnim prostredi se
svétlo Siri primocare ve tvaru svételnych paprsku.

Zakon odrazu (viz. dalsi kapitola)

Zakon lomu (viz. dalsi kapitola)

Nezavislost chodu svételnych paprskui - ze v této souvislosti chapat dvojim
zpusobem. Jednak to znamena, ze kdyz se setkaji dva paprsky, vzajemné se
neovlivni, a jednak lze obratit i jejich smér.

Opticka soustava

je usporadani optického prostredi, které méni smér chodu paprskd. Postup, kterym
ziskavame optické obrazy bodu (pfedméti), nazyvame optické zobrazeni.

oF /ﬁ 3 '
U 4/'}



Dva zakladni pFipady pruchodu paprsku

1. shihavy svazek - vytvari skutecny obraz

Paprsky se v misté obrazu skutecné protinaji a vytvari skutec¢ny obraz. V tomto misté je maximalni hustota
svételné energie.

Opticka soustava

V lidském oku tedy vznika skutecny, pfevraceny obraz. V mozku se nam prevraci do vzpfimené, stranové
spravné polohy. Viz zobrazovani nasim vlastnim okem:

=]
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P’ je obrazem bodu P

2. rozbihavy svazek - vytvari zdanlivy obraz

Svételné paprsky se po prichodu soustavou rozbihaji, v prostoru se neprotinaji a skute¢ny obraz nevznika.
Obraz lze ale pozorovat okem, jelikoZ ocni ¢ocka méni rozbihavy svazek na sbihavy. Pozorovatel pak vidi
obraz v bodé A", tedy v misté, odkud paprsky po prichodu soustavou zdanlivé vychazeji. V tomto pripadé
vznika zdanlivy (neskutecny, virtualni) obraz, ktery nelze zachytit na stinitku. Vdaném bodé se tedy paprsky
neprotinaji a neprochazi jim svételna energie.

=

Opticka soustava



Dalsi vlastnosti obrazu

1. obraz primy (vzpfimeny) - pfedmét i obraz jsou orientovany stejné
2. obraz pFevraceny - jsou orientovany opacné - zobrazeni spojnou ¢ockou

3. pFiény rozmér obrazu (ve sméru kolmém na optickou soustavu) - obraz zvétSeny, stejné
velky, zmenseny

Skutecny a prevraceny obraz okna
vytvoreny lupou na listu papiru.
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Zdanlivy a primy obraz vytvoreny
zrcadlem.
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ZNAMENKOVA KONVENCE

Pro zakresleni jednotlivych paprskd, které jsou nutné pro konstrukci obrazu, pouZivame
tzv. znaménkovou konvenci.

Pri konstrukci zobrazeni vidy zaciname optickou osou, dale zobrazovacim prvkem
(soustavou), zakreslenim pfedmétu a hlavnich paprskid nutnych pro konstrukci obrazu.

Znaménkova konvence:

1) Svétlo se $ifi zleva doprava.

2) Vzdalenosti se méfi od optického prvku (Cocky, zrcadla).

3) Vzdalenost od optického prvku vlevo je zaporna, vpravo je kladna.

4) VySky nad optickou osou jsou kladné, pod osou zaporné.

ProC se to ucime?

B Pochopeni zobrazeni optickymi soustavami nam dava nahlédnout, jak vznika obraz ve
fotoaparatu a jak vznika v nasem oku.

B V dalSich kapitolach se budeme zabyvat od jednoduchych zrcadel, cocek, po konstrukci
objektiva.
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Odraz svetla
Odraz svétla: Svételny paprsek dopada na rozhrani prostfedi pod hlem dopadu alfa,
ktery se méri mezi paprskem a kolmici. Ta je vztyCena v bodé stfetu paprsku a rozhrani.
Plati: Velikost Ghlu odrazu « se rovna velikosti Ghlu dopadu c.
Odrazeny paprsek lezZi v téZe roviné.

Proc se nejdfive uvazuje kolmice k povrchu?

Protoze povrch neni nikdy idealné rovny. Napr. hladina vody se vlni. V kazdém bodu, kam
dopada paprsek, bude jeho Ghel odrazu jiny. Proto napf. hladinu rybnika nevidime (az na
vyjimky, kdy je Gplné bezvétfi) jako zrcadlo, ale odraz okoli se bude vlnit.




~
Lom svetla:
Pfi pfechodu svétla z prostredi opticky fidSiho do prostfedi opticky hustsiho, se rychlost Sifeni paprski
zpomaluje. (v, - rychlost svétla ve vnéjsim prostredi, v, - rychlost svétla v materalu). Na pfechodu mezi
prostfedimi nastava lom svétla ke kolmici (beta<alfa) a pfi pfechodu svétla z opticky hustSiho prostiedi do
prostiedi opticky Fidsiho nastava lom svétla od kolmice ( alfa<beta).

Plati:

Pro stanoveni charakteristiky optického prostredi byl pouzit pomér mezi rychlosti svétla ve vakuu
a rychlosti svétla v materialu - tzv. index lomu.

Welloss ue vabuy
wdex oy —

\(jc\,\\0>¢‘ v UJ\Q'*QJ/_W‘Q(\U\

Kompletni vztah mezi Ghly paprsk, jejich rychlosti a indexy lomu stanovuje tzv. Snelluv zakon.

Z ného vyplyva, Ze Ghel lomu je pfimo Gmérny rychlostem a napfimo mérny indextim lomu obou
prostredi.
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ZOBRAZENI ROVINNYM ZRCADLEM

Zrcadlo je tenka rovinna deska, na kterou je naparena tenka kovova vrstva. V prirodé
muze byt zcadlem napf. vodni hladina.

Obecné je délime na rovinna, vypukla (konvexni) a duta (konkavni).

Jestlize svételny paprsek dopada na rozhrani dvou prostredi s odliSnymi optickymi
vlastnostmi, svétlo se na rozhrani castecné odrazi a castecné se lame do druhého
prostredi.

Pri konstrukci obrazu na rovinném zrcadle nejdrive zkonstruujeme rovinu zrcadla a predmét
(pismeno F v levé casti).

Zakladni paprsek (Cerveny) je kolmy na rovinu zrcadla, promita se zdanlivé za jeho rovinu.
Usecka A-A’ je dvojnasobek vzdalenosti pfedmétu od zrcadla.

Pomocné paprsky (modré) se ve skute¢nosti odrazi od roviny pod totoZznym Ghlem jako
dopadaji na rozhrani. Pro konstrukci obrazu je musime protahnout za rovinu zrcadla, kde se
protnou v jednom bodé se zakladnim paprskem.

Obraz ma tyto vlastnosti:
1. obraz je zdanlivy
2. vzdalenost A pfedmétu od zrcadla je stejna jako vzdalenost A’ obrazu od zrcadla
3. obraz je stranové prevraceny

4, obraz je vzpfimeny (pfimy)



ZOBRAZENI DUTYM (KONKAVNIM) ZRCADLEM

Pfi optickém zobrazeni pouzivame t¥i zakladni paprsky:

1. prochazejici stfedem kfivosti zrcadla - po odrazu ma
opacny smér nez dopadajici (i v ose soustavy).

2. rovnobézny s optickou osou - na zrcadlo dopada podurcitym
Ghlem, podle zakona odrazu méni sviij smér a optickou osu
protina v bodé F. Je patrné, Ze vzdalenost |FV]| je r/2.

Do bodu F mifi vSechny paprsky rovnobézné s optickou osou
(jdouci z nekonecna)

Bod F nazyvame ohnisko kulového zrcadla.

Vzdalenost F od vrcholu zrcadla je ohniskova vzdalenost.

3. prochazi ohniskem a po odrazu je rovnobézny s optickou
osou - podle zaménnosti chodu paprskd.
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ZOBRAZENI DUTYM (KONKAVNIM) ZRCADLEM

Polohu zobrazeni pfedmétu (v pfedmétové vzdalenosti) najdeme pomoci dvou
vyznacnych paprsku:

1. jdouci paralelné s optickou osou, lomi se do ohniska
2. jdouci z bodu pfedmétu do stredu krivosti

V misté protnuti paprskl se vytvari obraz, jeho vzdalenost od zrcadla (') je tzv. obrazova
vzdalenost.

Obraz ma tyto vlastnosti:
1. skutecny
2. pfevraceny

3. zmenseny

Vyuziti konkavniho zrcadla ve svétlometu

Vlakno Zarovky je umisténo v ohnisku zrcadla, takze paprsky odchazeji paralelné do
nekonecna.




Astronomicky Newtonuv teleskop

Paprsky svétla jdouci z hvézdy (nekonecna) jsou soustfedény konkavnim zrcadlem DZ. V cesté stoji rovinné
zrcadlo RZ, pres které mizeme obraz pozorovat okularem O v mnohonasobném zvétseni.

Astronomicky Webbuv teleskop
Webblyv teleskop je zaloZzen na principu sloZzeného
konkavniho zrcadla. Na rozdil od svého pfedchlidce Hubblea
je schopen snimat vesmir v rozSireném spektru o infra
oblast.

Dalekohlediim bude vénovana samostatna kapitola.




ZOBRAZENI VYPUKLYM (KONVEXNiM) ZRCADLEM
PFi optickém zobrazeni pouzivame tfi zakladni paprsky:

1. prochazejici stfredem kfivosti zrcadla - po
odrazu ma opacny smér nez dopadajici

2. paprsky rovnobézné s optickou osou (jdouci ohniskova
z nekonecna) se odrazi od zrcadla, jakoby vychazely fovina
z jeho ohniska.

3. A naopak: paprsky, které jdou do zdanliveho
ohniska, odchazeji rovnobézné s osou soustavy.
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Obraz ma tyto vlastnosti:

1. zdanlivy

2. vzpfimeny

3. zmenseny

Polohu zobrazeni pfedmétu (v pfedmétové vzdalenosti a) najdeme opét pomoci dvou
vyznacnych paprsku:

1. Jdouci paralelné s optickou
osou, lomi se do zdanlivého
ohniska

2. Jdouci z bodu predmétu do
zdanlivého ohniska se lomi do
sméru paralelniho s osou
soustavy.

V misté protnuti paprski se
vytvari zdanlivy zmenseny obraz.
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Pouziti vypuklého (konvexniho) zrcadla

Vypuklé kulové zrcadlo se vyuZiva predeviim v dopravé. Zpétna a bocni zrcatka u automobill vytvari
zmenseny a pfimy obraz, jejich vyhodou je ale velké zorné pole. V silniénim provozu se vyuZzivaji vypukla
zrcadla pro zobrazeni neprehledného nebo zastinéného prostoru predevsim na kfizovatkach. Dale se s nim
muZeme setkat v obchodech jako prostfedek security.
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ZOBRAZENI COCKAMI

Cocka je v nejjednodu3sim pFipadé konstrukce dvou kulovych ploch ze skla.
Jeji tzv. hustota optického prostfedi (index lomu) je vy$si nez hustota vzduchu: n2>n1.

Podle konstrukce a zobrazeni se déli na: spojné cocky a rozptylné cocky:

rozptylky

Konstrukci mohou mit: dvojvypuklou, ploskovypuklou, dutovypuklou, dvojdutou,
ploskodutou nebo vypuklodutou.

Pri schématickém zobrazeni pouZivame pouze symboly: /R
1 Spojna cocka
2. Rozptylna cocka

1 2

Pro jednoduchost zobrazeni uvazujeme nekonecné tenkou cocku. Proto vzdalenosti V1 a
V2 splyvaji. Ve skutecnosti je zobrazovani slozitéjsi, ale to se dozvime v dalSich
kapitolach o vadach cocek.

Prostor, ze kterého svétlo vstupuje, je prostor predmétovy - leva strana.
Prostor, do kterého svétlo vystupuje, je prostor obrazovy - prava strana.




Vlastnosti cocek

Tyto principy prichodu paprski je dobré se dobfe naucit. Pak bude dalsi latka mnohem snadnéjsi.

1. Paprsky, které prochazi stfedem cocky, neméni
svij smér.

2. Paprsky, které jsou v predmétové roviné
rovnobézné s optickou osou, se u spojné cocky
lamou do ohniska F".

U rozptylné c¢ocky se lamou od optické osy tak,
jako kdyby vychazely z ohniska F.

3. Paprsky, které prochazi (u rozptylek mifi do
ohniska F’) v pfedmétové roviné ohniskem F,
vychazi rovnobézné v obrazoveé roviné rovnobézné
s optickou osou.

FO je pfedmétova ohniskova vzdalenost, OF je obrazova ohniskova vzdalenost.
U prostredi, kde za i pfed soumérnou ¢ockou je stejné prostredi, jsou vzdalenosti f stejné.
Hodnota f zavisi na indexu lomu cocky a okolniho prostredi a poolomérech kfivosti optickych ploch.
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Vlastnosti cocek

Matematické vyjadreni predchoziho odstavce:

Prevracena hodnota ohniskové vzdalenosti (opticka mohutnost v dioptriich - viz. dale) je
zavisla na poméru indext lomu ¢ocky a okolniho prostfedi n, a n, a poloméri optickych
plochr,ar,.

Z této rovnice vyplyva, Ze je pfima iméra mezi optickou mohutnosti a pomérem indexu
lomu a hodnot polomérd krivosti.

Znamenkova konvence

U Cocek je znaménkova konvence doplnéna: vypuklé plochy maji polomér kfivosti kladny,
duté plochy zaporny.

Opticka mohutnost & (fi)

je charakteristicka vlastnost, ktera je dana vztahem - (m-1)

Pro oznaceni optické mohutnosti se pouZiva jednotka dioptrie D a je to prevracena
hodnota ohniskové vzdalenosti.

Optickou mohutnost 1D ma ¢ocka s ohniskovou vzdalenosti 1m. (3D ma 33 cm, 4D ma
25 cm apod.).

U spojek je to hodnota kladna, u rozptylek zaporna.



Zobrazeni spojkou

Stejné jako u zrcadel konstruujeme obraz pomoci tfi vyznacnych paprski:

1. Jdouci paralelné s optickou osou - lomi se do ohniska

2. Jdouci optickym stfedem cocky - jen prochazi

3. Prochazejici pfedmétovym ohniskem - lomi se do paralelniho sméru s opt. osou v obrazoveé roviné

Vlastnosti obrazu: obraz je skutecny, prevraceny, v obrazoveé roviné zmenseny.
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Zobrazeni sité paprsku: Pro konstrukci uvaZujeme jen v ramci krajnich paprsku, ve
skutecnosti bychom takto mohli zkonstruovat kazdy zobrazovaci bod soustavy. Bylo by
jich nekonecné mnoho.

/

\ 4

N




Zobrazeni rozptylkou

Stejné jako u zrcadel konstruujeme obraz pomoci tfi vyznaénych paprska:

1. Jdouci paralelné s optickou osou - lomi se od osy tak, jako by vychazel z predmétového
ohniska

2. Smérujici do obrazového ohniska - lomi se do paralelniho sméru s opt. osou v obrazové
roviné

3. Jdouci optickym stfedem cocky - jen prochazi
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Zobrazovaci rovnice ¢ocky

Vztah mezi predmétovou a obrazovou vzdalenosti a ohniskovou vzdalenosti se jmenuje
zobrazovaci rovnice cocky.
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Ruzné priklady zobrazeni spojkou

Prvni pfipad uz zname a neni na ném nic zvlastniho. Predmeét je v nekonecnu. Pro nas to
Zznamena, ze je vzdalen vice, nez je dvojnasobek ohniskové vzdalenosti a>2f.

1. Objekt v nekoneénu (a>2f)
Obraz je skutecny, prevraceny, v obrazoveé a>2f
roviné zmenseny. To plati v pripadé, Ze

objekt je v objektové roviné nekonecné
vzdalen.

o

a

A
\4

Ocm 10cm 20cm 30cm 40cm 50cm 60cm 70cm 80cm 90cm 100 cm

2. Objekt ve dvojnasobku ohniska (a=2f) a=2f
Obraz je skutecny, prevraceny, v obrazoveé
roviné stejné veliky. Takto funguji
makroobjektivy se zobrazenim 1:1.

f

<+—>

a=2f \

Ocm 10cm 20cm 30cm 40cm 50cm 60cm 70cm 80cm 90cm 100 cm

3. Objekt je v pfedmétovém ohnisku (a=f) Gl

Obraz je nekonecné zvétsen.
Pozorovatelny obraz se nevytvori.

A

A
\ 4

Ocm 10cm 20cm 30cm 40cm 50cm 60cm 70cm 80cm 90cm 100 cm
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4. Objekt je mezi ohniskem a stfredem
cocky a<f
Obraz je zdanlivy, pfimy, zvétSeny.

a<f

f T

Ocm 10cm 20cm 30cm 40cm 50cm 60cm 70cm 80cm 90cm 100 cm

Aplikaci pro vyzkouseni riiznych pfipadl zobrazeni najdete zde:
https://www.walter-fendt.de/html5/phcz/imageconverginglens_cz.htm




ProC se to ucime?

B Abychom pochopili, kde se bere obraz v naSem fotoaparatu.

Bl Abychom pochopili, jak funguji slozitéjsi optické soustavy. Napfr. objektivy a dalekohledy.
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GEOMETRICKY STIN

Jiz jsme si jinymi slovy popsali, co to je difrakce:

Pfimocareé Siteni svétla je ovlivnéno prekazkami, na které svétlo pfi svém Sifeni dopada.

Za takovymi prekazkami nevznika jen stin, ale za urcitych okolnosti, danych vlnovou délkou
vlnéni a rozméry prekazky, mize vinéni proniknout z¢asti i za prekazku.

Na obrazku je ohyb svétla vznikly na velmi Gzkée

Stérbineé.

Jsou patrné svétlé a tmavé prouzky riizné Sirky,
které tvofi charakteristicky ohybovy (difrakéni)

obrazec.

Je to vysledek interference svételnych vlnéni,
ktera do daného mista stinitka prichazeji
z riznych bodi vinoplochy svétla Sificiho se za

prekazku.

Jingymi slovy: kazda hrana vytvari novy zdroj
svétla, ze kterého se svétlo Sifi za prekazku. Na
stinitku se pak maxima scitaji a minima odcitaji.

stérbina

Ohyb svétla

stinitko

Vzhledem k vlnové délce svétla jsou
ohybové jevy vyrazné pfi ohybu na
prekazkach malych rozmérd, nebo
kdyZ je pozorujeme v dostatecné
vzdalenosti za prekazkou. Prikladem
muZe byt ohyb svétla na dratku, Gzké
Stérbiné, malém otvoru, na hrané
apod. Pri ohybu na tenkém dratku
dostaneme stfedni prouzek tmavy
(geometricky stin), ktery vSak bude mit uprostred jasny pas. Okolo stfedniho prouzku se
stfidaji tmaveé a svétlé prouzky. PouzZijeme-li misto monochromatického svétla svétlo bilg,

prouzky budou barevné.

OBJEKT ROVINA
POZOROVANI

i h 1 | 11 “
Tl i




Poprvé se o difrakci zminil Leonardo da
Vinci. Prvni pfesnéjsi pozorovani difrakce
svétla na tycince a mfiZce proved! kolem
roku 1660 Francesco Maria Grimaldi, ucitel
matematiky na jezuitské koleji v Bologni.
0d néj pochazi nazev difrakce.

Geometricky stin

Vznika u prekazek daleko vétsich, nezZ je vinova délka svétla.

V atelieru se setkame se symetrickym polostinem, jestliZze pouZijeme dva stejné zdroje svétla, coz ve
fotografii nepovazujeme za zadouci. V nasi Slunecni soustavé mame jen jedno Slunce, takZe vytvari jeden
hlavni zdroj svétla. VSechna ostatni (i reflexni zdroje) jsou dopliikova.

Pomér velikosti stinu a polostinu zaleZi na pomérech velikosti prekazky a zdroje svétla.

polostin

stin

2 zdroje svétla




PAPRSKOVA OPTIKA

GEOMETRICKY STIN

Nejznaméjsi priklad geometrického stinu je zatméni Slunce:

Vznik zatmeéni Slunce

Slunce

stin

polostin

Mésic osvétlovany Sluncem brani jeho paprskiim v priichodu. Oblast, kam Mésic
nepousti zadny slunecni paprsek, se jmenuje stin. Oblast, ktera je casti slunecniho
disku osvétlovana, ale zbylé casti v tom brani Mésic, se jmenuje polostin.
Mésic na Zemi tedy vrha dva "druhy" stinu. Pokud v jednom z nich stojime, miizeme

vidét zatméni Slunce.

www.astro.cz, Petr Sobotka

rozsahla oblast odkud mésicni polostin

je vidét castecné zatméni (slunecni disk je zakryty jen zcasti)

smér pohybu
Mésice

»

ke Slunci

jediné misto na Zemi, plny mésiéni stin

kde je vidét aplné zatméni (slunecni disk je zcela zakryty)



Zatméni Mésice:

Vznik zatmeéni Mésice

Slunce

polostin

Zemé osvétlovana Sluncem brani jeho paprskiim v priichodu. Oblast, kam Zemé
nepousti Zzadny slunecni paprsek, se jmenuje stin. Oblast, ktera je casti slunecniho
disku osvétlovana, ale zbylé casti v tom brani Zemé, se jmenuje polostin.
Zemé tedy vrha dva "druhy" stinu. Pokud se do jednoho z nich dostane Maésic,
miiZeme pozorovat zatméni Mésice.

astro.cz, Petr Sobotka

Vznik trFi druhd zatmeéni Mésice

jak vypada zatméni

polostinové

Témér si ho nelze
vS§imnout. Mésicni
uplnék jen trochu
méné jasné sviti.

castecné

Cast mésiéniho disku
je ponofena ve tmé.
Zbyla ¢ast sviti méné
nez pri apliku.

aplné

V uplném stinu Zemé
kupodivu neni Gplna
tma. Mésic zbarvi do
cervena slunecni
paprsky rozptylené
zemskou atmosférou.

www.astro.cz, Petr Sobotka




Geometricky stin

Zatméni Mésice:

PAPRSKOVA OPTIKA

Mohlo by se zdat, Ze v Gplném zatméni bude Mésic tmavy. Ve skutecnosti ma cervenou
barvu, protoZe Cervena cast spektra se na hrané lame nejvice a zasahuje do Gplného stinu.

Zatmeéni Slunce v infracerveném spektru:



Geometricky stin - zvlastni pripady rozkladu

VSichni zname jev, ktery vznika pfi zapadu Slunce. Spojité spektrum se rozklada na jednotlivé casti difrakci
o atmosféru. Pozorujeme posun ve chromaticnosti: vice se uplatiuje cervena slozka, ktera se lame do
atmosféry, zatimco modra zafi do prostoru vesmiru.

Pfi zapadu Slunce muize vzacné vzniknout takovy rozklad svétla, kdy je nejvice pozorovana zelena slozka
spektra.

Tuto fotografii poridili ¢eSti astronomové béhem nékolika sekund v Chile a stala se fotografii mésice v
reportu NASA.

ProC se to ucime?

B ProtoZe postaveni planet a zakladni znalost astronomie patfi k zakladnimu vzdélani.

M ProtoZze svétlo pouzivame ke své praci. Vnimani a vytvareni stini tvaruje predméty, které fotografujeme,
vytvafi charakter portrétt apod.

M ProtoZe difrakce vyznamné ovliviiuje kvalitu obrazu. Znovu se s ni setkame v kapitole Vady objektivii.

B Protoze difrakce ovliviiuje nastaveni idealni bilé ve fotografii.



PRUCHOD SVETLA HRANOLEM

Opticky hranol je Ciré sklo zbrousené do tvaru rovnostranného trojihelniku.

Trochu opakovani: pfi dopadu svétla na rozhrani dvou riiznych optickych hustot se
monochromatické svétlo lame. JestliZe je opticka hustota n; mensi nez n,, lame se ke
kolmici (to uz zname).

Popisuje to tzv. Snellova rovnice:

Lom svétla: Pri prechodu svétla z prostredi
opticky fidSiho do prostredi opticky hustsSiho
nastava lom svétla ke kolmici (beta<alfa). PFi
prechodu svétla z opticky hustSiho prostredi
do prostredi opticky fidSiho nastava lom
svétla od kolmice (alfa<beta).

~

Pfi prichodu optickym hranolem z prostfedi s indexem lomu n, (v,) do prostiedi n, (v,)
a zpét do prvniho prostredi dochazi ke dvojitému zlomeni.
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Opticky hranol odchyluje paprsky dopadajiciho svétla od svého puvodniho sméru o Ghel
6 (delta), ktery nazyvame deviace.

48



PFi priichodu paprsku zdroje se spojitym spektrem se kazda vlnova délka (barva) lame pod jingym Ghlem
a rozklada spojité spektrum na jednotlivé slozky. Pfi dvojim pruchodu se Ghly mezi barvami zvétsuji.

bilé b
svétio

Pfikladem nam muze byt vSem znama duha. Jestlize dojdete na jeji konec, najdete tam bud poklad, jak
pravi povést, nebo jednicku z technologie. Je to stejné pravdépodobné :-)




Mnemotechnicka pomiicka pro pofadi barev je: €ermakova Oznamila, Ze Zitra Mame
Fyziku

Nékdy mizeme pozorovat i tzv. sekundarni duhu, ktera vznika dvojitym odrazem

~

v kapce. Proto ma opacné poradi barev.

o

VSimnéte si jednoho odrazu navic. Ten je
zminénou pricinou opacného poradi.
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Sekundarni duha je vys neZ primarni
(cca 51° nad obzorem).




Kompletni duha: Z velké vysky nad zemi mizeme vzacné pozorovat duhu, ktera nekonci
horizontem.

‘:@ David Attenborough Club -
¢

February 26 at 6:26 AM - Q

A complete Rainbow... photo was taken at around 30k ft above the Earth. On the ground, we
usually only see the arc half of the circle.

Credit Photo: Lloyd J Ferraro

More details/photos: http://bit.ly/3SvxXbw

Follow David Attenborough Club for more.

~
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ProC se to ucime?

B ProtoZe k rozkladu svétla dochazi i na ¢ockach objektivu.

Tento jev se jmenuje chromaticka aberace a projevuje se barevnym lemovanim na kontrastnich hranach
snimku. Vice se dozvime v kapitole o vadach objektivu.
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FOTOMETRICKE VELICINY

slouzi ke stanovent:
1. svitivosti zdroje (vzajemné porovnani zdroju svétla)
2. stanoveni mnozZstvi energie vyslané zdrojem

3. miru osvétleni plochy nebo objektu

Subjektivni vnimani oka:

1. Oko neni detektor energie - vinové délky vnima rlizné - nejlépe vnima
Zlutozelenou (550nm)

2. UV zareni ma hodné energie, ale neni vidét

Pro objektivni méreni jsou dvé sady jednotek:

1. Radiometrické - mnoZstvi energie, které se prenese zafenim (neni shodné
s energii svételnou)

2. Fotometrické - zareni, které je vnimano lidskym zrakem. Zaroven nekvantifikuje
celkové mnozstvi vyzarené energie.

Spektralni citlivost lidského oka

Lidské oko nevnima elektromagnetické zareni riznych vinovych délek se stejnou Gcinnosti.

Jednak je jeho citlivost omezena na velmi Gzky interval vinovych délek 400-700 nm a ani
tyto vlnoveé délky nejsou okem vnimany vSechny stejné.

Zavislost citlivosti lidského oka na vlnové délce AVO) TITTE TyCinky
svétla vystihuje tzv. pomérna svételna Gcinnost ——  Cipky

monochromatického zafeni V (lambda). ¥ S

Cipky se podileji na vzniku zrakového vjemu
pfi vy3Sich ozarenich sitnice lidského oka (tzv.
denni vidéni), tyCinky jsou citlivéjsi a prebiraji
jejich Glohu pfi nizkych hodnotach ozareni
(noéni vidéni).

Vlnova délka pro maximum Cipkove citlivosti je
takrka totozna s vinovou délkou dominantni . \ R
monochromatické slozky ve slunenim zafeni, 400 555 700 5/nm
coz lze povazovat za dlsledek evoluce lidského oka.




Za Sera, kdy tyCinky prebiraji svétlo¢ivou funkci od Cipky, je k dispozici (pomineme-li uméla svitidla)
predevsim slunecni svétlo rozptylené v zemské atmosfére. Je vSak dobre znamo, Ze se pravé svétlo
kratSich vlnovych délek rozptyluje nejvice (viz napf. modra barva oblohy za dne). Proto miZeme na modry
posuv spektralni citlivosti tyCinek nahlizet téz jako na zakonitou evolucni adaptaci.

Pro bodovy zdroj zavadime nasledujici fotometrickeé veliciny:
Na strané zdroje:
Svitivost | - vyjadfuje vlastnost zdroje svétla

Svételny tok ®(fi) - vztahuje se k pfenosu svétla prostorem

Na strané ozafovaného télesa:

Osvétleni E, - urcuje Gcinky svétla pfi jeho dopadu na povrch télesa

svételny zdroj optické prostiedi detektor (oko, stinitko,

svitivost | (candela - cd) svételny tok @ (fi) meénd pi:::::;’ ozt

| -1
(lumen -1m) osvétleni (lux - Ix)
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FOTOMETRICKE VELICINY

SVITIVOST je v soustavé Sl zakladni fyzikalni veli¢inou.
Jeji jednotkou je kandela (cd), ktera je v soustavé Sl jednotkou zakladni.

Svitivost jedné kandely si miZeme predstavit jako svitivost jedné svicky (odtud i nazev
jednotky). Vyzafeni urcitého mnozstvi energie do Gzkého paprsku ma jiné disledky, nez
kdyZ stejnou energii vyzafime do celého prostoru.

svételny zdroj optické prostredi detektor (oko, stinitko,

svitivost | (candela - cd) svételny tok @(fi) méfd pi'i:::;': export

osvétleni (lux - Ix)

(lumen - Im)

Vyzaruje-li bodovy vSesmérovy zdroj svételny tok @ do prostorového Ghlu o velikosti Q,
pak veli¢ina I se nazyva svitivost zdroje (candela - cd).

SVETELNY TOK
Kolik energie se vyzafi celkem (do vSech smér( kam svitime)?

Je-li Es svételna energie, ktera projde danou plochou v okoli zdroje za dobu t, svételny
tok ®(fi) definujeme vztahem:

Jednotkou neni Watt, jak by se pfedpokladalo, ale tzv. lumen (lm).

V lumenech se vyjadfuje napf. vykon projektort (typicka velikost 2200 lument).



svételny zdroj optické prostiedi detektor (oko, stinitko,
svitivost | (candela - cd) svételny tok @(fi) méfidi pHstroj, expozi-
(lumen - Im)

metr)
osvétleni (lux - Ix)

OSVETLENI

Paprsek svétla se se vzdalovanim od zdroje rozsSifuje a plocha ve vétsi vzdalenosti je méné osvétlena nez
plocha pfimo u zdroje).

Dopada-li svételny tok na téleso, je jeho povrch osvétlen. Tuto vlastnost télesa charakterizuje velicina
osvétleni E (jednotka lux, Ix). Je definovana vztahem, kde ® je svételny tok svétla dopadajiciho rovhomérné
na plochu osvétleného télesa obsahu S této plochy.

Plocha ma osvétleni jednoho luxu, dopada-Lli na ni rovhomérné svételny tok 1 lm na 1 m2 plochy.
Osvétleni za nékterych situaci:

® hranice tmy: 2 nlx (zacCatek reakce tycinek)

® osvétleni chodeb: 100 [x

® doporucena hodnota pro ¢teni: 500 Ix

® doporucena hodnota pro jemné mechanické operace: 3 - 10 tis. lx

@ primeé slunecni osvétleni v poledne v zimé: 10 tis. Ix

® primé slunecni osvétleni v poledne v lété: 100 tis. Ix
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FOTOMETRICKE VELICINY

svételny zdroj optické prostiedi detektor (oko, stinitko,

svitivost | (candela - cd) svételny tok @(fi) méfici P':‘::':g' expozi-

osvétleni (lux - Ix)

(lumen - Im)

Osvétleni E dané plochy zavisi na svitivosti zdroje I, na jeji vzdalenosti r od svételného
zdroje a na uhlu « (alfa) dopadu svétla na tuto plochu:

Z toho vyplyva, Ze osvétleni se zmensuje se Ctvercem vzdalenosti - to je dulezité napf. pfi
rovnomérném nasviceni reprodukce, nebo nastaveni nejvétsi Gcinnosti solarnich paneld.

Jak je to s tim ¢tvercem vdalenosti?

Z predeslého vzorce si vezmeme pouze :




Pro jednoduchost predpokladame , Ze paprsek dopadne kolmo na stinitko (objekt) ze vzdalenosti r.
Vsimnéte si, Ze ve zlomku je r umocnéno druhou mocninou. Znamena to, Ze se osviceni stinitka zmensuje
nasobné.

Priklad:

Jestlize zvétSim vzdalenost stinitka dvakrat (2r), tak se jeho osvétleni nezmensi dvakrat, ale hned
Ctyfikrat. Tzn., Ze na osviceném stinitku zaznamename pokles expozice o 1EV.

ProC se to ucime?

B ProtoZe pro spravné zvladani nasviceni predméti musime pochopit, Ze ¢im budeme mit zdroj
svétla bliz, tim vétsi bude strmost nasviceni. Tzn. Ze napf. na ploSe fotopozadi budeme mit
velky rozdil EV od jednoho konce k druhému. Jestlize budeme chtit mit pozadi nasvicené
rovnomérnéji, musi byt zdroj svétla ve vétsi vzdalenosti. Z uvedenych vzorcu si optimalni
vzdalenost mizeme vypocitat.

Bl Pokud si budeme porizovat vlastni svétla, musime se vyznat v jejich vykonech. U klasickych
zarovek a halogeni se udava vykon ve Wattech, u studiovych zableski ve Wattsekundach,

u LED osvétleni v lumenech.




KVALITA SVETLA

Kvalita svétla a jeho povaha je zavisla na:

Svételnych zdrojich svétla
V nasi Slunecni soustavé mizeme rozdélit zdroje svétla na:
- vlastni - v jejich struktufe dochazi ke vzniku svétla - Slunce, Zarovka, plamen
- nevlastni - samy svétlo nevytvareji, ale pouze odrazi a rozptyluji dopadajici svétlo
Mésic, mraky, vSechny osvétlené predméty apod.
Tyto zdroje lze dale rozliSovat jako:
reflektory - odrazece, neprihledné, pro dané zareni
refraktory - "ohybace" / "lamace", Cirg,

stinitka / matnice, poloprihledné difuzéry.

Zdroje svétla
A) PRIRODNI ZDROJE:
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Kosmicka télesa:
Primarni zdroje - Slunce, hvézdy: skutecné svétlo vytvareji

Sekundarni zdroje - Mésic: Pouze odrazi svétlo z jinych zdrojl, samy nesviti

Chemicke reakce - ohen (prudka oxidace materialu za ptsobeni kysliku)

Biologicke zdroje:
Primarni zdroje - luminiscence: svétlusky, rizni mofsti zivoCichové, houby

Sekundarni zdroje - odrazy oci viditelné ve tmé nebo pfri zablesku: efekt oci nebo
iridescence i obecné

Elektricke vyboje - elektricky proud v plynech (oblouk, vyboj, blesk)

Tektonicke jevy - Zhnouci lava

PRIRODNi ZDROJE:
mizeme je rozdélit podle principu jejich vzniku:

- vznikaji jako teplotni zareni - zarovky

- jako elektricky vyboj v plynech a parach kovu (zarivky, vybojky)

- luminiscence - podstatou je navrat excitovanych elektronti na zakladni hladiny a s tim
spojené vyzafovani prebytecné energie ve formé fotond - diody, stinitka na
obrazovkach.

Stejny princip - viz. obr. Chemickeé zdroje svétla.




Hlavni parametry:
- Zivotnost svételného zdroje (udavana v hodinach)
- hodnota svételného toku a jeho spektralni slozeni
- svitivost a jeji prostorové rozlozeni
- jas
- teplota chromaticnosti Tc

index podani barev Ra.

U umélych svételnych zdroju, jejichZ Cinnost zavisi na elektrické energii (pak také pfikon, napéti, proud)
a predevsim mérny vykon, co? je podil vyzafovaného svételného toku a pfikonu (vyjadfuje se tedy v Im/W).
Mérny vykon charakterizuje efektivnost premény energie elektrické na svételnou.

B) TEPLOTNi ZDROJE SVETLA :

Teplotni zdroje, tzv. Inkandescentni.

Inkandescence je vyzafovani svétla zplsobeného tepelnym buzenim. V téchto zdrojich vznika svétlo
jako jedna ze slozek elektromagnetického zareni vyvolaného vysokou teplotou povrchu néjakého télesa.

Patfi sem ohen (svicka, lampa), v némz zafi:
- rozzhavené Castice (nejcastéji uhliku), hofeni je prudka oxidace materialu

- slabé i zhaveé plyny.

Elektroinkandescence vznika prichodem
elektrického proudu pevnou vodivou latkou

s vysokou teplotou tani napf. platina, wolfram atd.
Pevna latka se rozzhavi na pozadovanou teplotu, pfi
které dochazi k emisi viditelného zareni.

Na tomto principu pracuji klasické Zarovky

s wolframovym vlaknem:

V zarovkach sviti rozzhavené wolframoveé (u prvnich
zarovek uhlikové) vlakno.
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Spoleénou vlastnosti teplotnich zdroju je:

- velmi nizka Gcinnost pfemény jiného druhu
energie na svétlo (zZarovka 5%)

- velky podil energie vyzarené v podobé tepla
(hlavni ¢ast)

- spojité rozlozeni svétla ve spektru podle fyzikalni
krivky teplotniho zafrice

- subjektivné prijemné vnimani svétla lidskym
okem

- zavislost barvy svétla na teploté zarice

- zavislost cinnosti zdroje na teploté zarice

C) CHEMICKE ZDROJE SVETLA:

Jsou zalozeny na luminiscenci. Obvykle se s nimi lze setkat ve formé trubic slouzZicich pro
nouzové osvétleni nebo u bezpecnostnich trubic, na party apod.

V pfirodé se s nimi mizeme setkat u korysu, hub, tlejiciho dfeva apod. Potom mluvime
o tzv. bioluminiscenci.




D) ELEKTRICKE ZDROJE SVETLA S NESPOJITYM SPEKTREM:

Obvykle jde o proud fotonu jednotlivé vyzafenych pfi navratu
elektrond z nestabilnich poloh ve vyssich hladinach do stabilni n=2
polohy v nizsi hladiné v elektronovém obalu néjakého atomu.

ProtoZe energie uvoliovana vracejicimi se elektrony je kvantovana . AE = hy
velikosti ,skoku” mezi hladinami, maji i energie fotond nespojity
pribéh, rozdéleny do tzv. emisnich spektralnich &ar nebo past.

Vybuzeného stavu atomi s elektrony docasné na vyssich hladinach, nez jsou obvykle, se dosahuje
procesem zvanym excitace. K excitaci dochazi riznymi zpusoby, napfiklad vysokou teplotou, silnym
elektrickym polem, narazem castic nebo atomu s vysokou energii apod.

Ke zdrojim svétla s nespojitym spektrem patfi i lasery.

Barva svétla popsanych zdrojt obvykle nebyva bila. Podle polohy svitivych ¢asti spektra ma zdroj
vyraznou prevazujici barvu. Napf. neonka, zvana tak podle plynové naplné neonu (Ne) nebo podle barvy
vyboje doutnavka, sviti cervené.

Rtutové vybojky a zafivky sviti prevazné v neviditelné ultrafialové casti spektra a pro ziskani viditelného
svétla je treba pouzit optickou transformaci pomoci vrstvy luminoforu na vnitfni strané banky ci trubice.

Nizkotlaké sodikové vybojky sviti pfevazné na zlutooranzovych sodikovych (Na) ¢arach spektra.

Zarivka

Intensity 100 =
(Counts)

mtenzita [¥a)

20+
0 __f_w . F —

wuvelem::‘(::nometers) ” A00 &0 A% - I,:(.._
A S L ¥ A

vinova délka [nm|



<
—1
—
L]
=
)
=
<
=
N

Barva svétla

Zdroj svétla obvykle nevyzaruje rovnomérné na vSech vlnovych délkach vnimanych
lidskym okem. Oko pak vnima svétlo ze zdroje ne jako bilé, ale barevné.

Nejvyraznéji se zbarveni uplatiiuje u zdroju s nespojitym spektrem.

PFi vnimani barvy svétla se projevuji dvé protichudné schopnosti:

- pozvolna adaptace oka - mozek se s jinou barvou svétla vyporada tak, Ze posune
vnimani odstind, aby se barva jevila jako bila - viz. adaptace na zabarvena skla bryli.

- schopnost spravného vnimani a rozliSovani barevnych odstinti - dileZité pro fadu
lidskych ¢innosti - grafik, fotograf, doprava apod.

PFi osvétleni monochromatickym svétlem nelze viibec rozlisit barevné odstiny. V takovém
pripadé oko rozliSuje pouze jasy a clovék pozna, ktery predmét je svétlejsi a ktery je
tmavsi, nikoliv jakou barvu ktery ma.

Subjektivné je takové osvétleni nepfijemné a zplsobuje zvySenou Gnavu oci. Pfikladem je
osvétleni nékterymi typy barevnych vybojek pro technické tcely.
Podobné plsobi pfi vnimani i svétlo cervené lampy ve fotokomore, které ale neni Cisté

monochromatické.

Monochromatické svétlo ma i své priznivé Gc¢inky. Umoznuje lidskému oku rozlisit
jemnéjsi detaily tvaru a jasu pfedmétd, protoze pfi tomto druhu svétla se neuplatiiuje tzv.
chromaticka vada ocni cocky, ktera jinak zhorSuje ostrost vidéni.

Cisté monochromatické svétlo vyzafuje laser.



ProC se to ucime?

Protoze kvalita a barva svétla zasadné ovliviuje kvalitu obrazu. Ten se, jako fotografové,
snazime co nejvérnéji zachytit nebo kreativné vyuzit.

Rozdilnou povahu zdroju svétla je tfeba znat pro jejich spravné vyuZziti, korekci apod.

Jak ovlivnuje kvalita svétla fotografickou praci se dozvime v nasledujici kapitole.
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KVALITA SVETLA PRO FOTOGRAFY

| zdroje svétla, které nam pomahaji s fotografii (tim, Ze nasvétluji scénu), mizeme rozdélit
na prirodni a uméle.

1. PFirodni

Pfirodni zdroje maji jednu zasadni vlastnost: nemuzeme ovlivnit jejich intenzitu, smér,
barvu apod. Nachazi se na scéné bez fotografova pfic¢inéni

- Slunce - miZeme povazovat za bodovy zdroj svétla, nekonecné vzdaleny
- odraz Slunce - Mésic
- hvézdy

- luminiscence ZivoCichl a rostlin - mo¥sti tvorové, houby, tlejici dfevo

- blesk za bourky

V této skupiné mizeme i uvaZovat:
- poulicni osvétleni
- osvétleni budov a pamatek

Toto osvétleni se povazuje za zakladni, nemizeme
je primo ovlivnit.

DEKLINACE SLUNCE V LETNIM A ZIMNIiM SLUNOVRATU

LETO

5. hodina, 1800 K 6. hodina, 3500 K 7. hodina, 4400 K 8. hodina, 4600 K 9. hodina, 4800 K ; 10. hodina, 5500 K ) 11. hodina, 5800 K

LETO
Wodna | AzmutGt) | Dekinace Gt Tepiota (< ZIMA

249 5500 MNOZSTVI SLUNEENIHO SVITU 9. hodina, 1800 K 10. hodina, 3500 K 11. hodina, 4400 K




VLASTNOSTI PRIROZENEHO ZDROJE SVETLA:
INTENZITA (svitivost)- méfitelna, | - jednotka candela /cd/, nebo EV
BARVA (teplota chromati¢nosti)- ovlivnéna zdrojem zareni, jeho spektralnim sloZzenim - jednotka Kelvin (K).

Barva svétla ovliviiuje jak celkové barevné podani scény, tak ovliviiuje barevné podani predméti - scitani
barev.

Teplota chromati¢nosti se kompenzuje nastavenim vyvazeni bilé (digital) nebo korekénimi filtry (analog),
nebo pouzitim spravného materialu (napf. T filmy pro umélé svétlo).

SD00 < 6500 < SDO0 4100 3500 3000 2700 2400 2700 3000 3500
X K K K K K K K K K K

SMER - Umisténim svételného zdroje vii¢i fotografované scéné urcujete polohu stin. Stiny jsou dlleZité
pro ziskani predstavy 3D objektu, ktery je reprodukovan 2D fotografii.

Cim ostrejsi Ghel k reprodukovanému pfedmétu bude mit zdroj svétla, tim dostaneme del$i a vyraznéjsi
stiny.

Viz deklinace slunce. Deklinace je v podstaté Ghel, ktery svira slunecni paprsek dopadajici na Zem a Gsecka
mezi objektem a horizontem (vyska slunce nad horizontem).

Pro fotografovani architektury je deklinace zasadni, nebot arch. objektem se neda pohnout, Sluncem také
ne. Jediné, ceho mlZeme vyuZit je ¢as. V ném se méni postaveni Slunce k Zemi. A to jak v denni, tak i ro¢ni
dobé. Napf. severni stény objektl mGZzeme nejlépe fotografovat v rannich a vecernich hodinach kolem
Slunovratu (19. Cervna). V zimé je vychod Slunce posunut tak daleko na jih, Ze severné poloZené objekty
vlibec neosviti.

Mezi fotografy pamatek v Praze kdysi koloval kalendar s idealnimi casy a rocni dobou pro kazdy vyznamny
objekt.

12. hodina, 5800 K 13. hodina, 5800 K 14. hodina, 5800 K 15. hodina, 5800 K 16. hodina, 5500 K 17. hodina, 4800 K 18. hodina, 4600 K 19. hodina, 4400 K 20. hodina, 3500 K

o T oo [ oo

I

i

12. hodina, 5000 K 13. hodina, 5000 K 14. hodina, 4400 K 15. hodina, 3500 K 16. hodina, 1800 K
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Dalsi vyznamny Cinitel kvality svétla je kontrast. Ten je urcen tim, zda je svétlo pfimo od
zdroje (mezi zdrojem a objektem neni zadna prekazka) nebo rozptylené.

PRIME - mezi zdrojem a predmétem nedochazi k zadnému odrazu, lomu nebo rozptyleni.
Takové svétlo vyrabi ostré a temné stiny, kontrastni scénu. Vhodné pro architekturu.
Diky stiniim jsou vyraznéjsi struktury. Napft. plet vyjevi vSechny své nedostatky.

T

NEPRIME - mezi zdrojem a pfedmétem se nachazi prekazka, ktera méni charakter svétla.
Nejpfirozenéjsi prekazkou je oblak.

Stiny jsou potom mékké, vhodné napf. pro portréty. Jen pozor na spravné nastaveni bilé -
modra obloha je také odrazna plocha.

2. Uméle

Umélé zdroje svétla jsou vyrobené ¢lovékem. Z toho vyplyva, Ze miizeme ménit jejich
vlastnosti. Podle doby trvani osvétleni je mizeme rozdélit na stalé a zableskove.

STALE- svételny tok je vyzaFovan vlastnim zdrojem svétla:

- Zarovkoveé - pomérné mala Gc¢innost, vysoka teplota, chromaticnost kolem 2500 K, barva
je zavisla na vykonu, napéti apod.

- halogenoveé - obdobné jako Zarovka trubice je plnéna vzacnym plynem pro vyssi G€innost



- LED - luminiscencni zdroj - rlizné chromati¢nosti, vetSinou nespojité spektrum.

Reflektory s LED svitidlem se vyrabi i ve verzi, ktera obsahuje LEDky v RGB sloZeni, takZze pomérem vykon
jednotlivych slozek R-G-B mizeme ovliviiovat barevnost zdroje, i celkovy svételny vykon.

- DAYLIGHT - (sporna Zarovka, nemuizZe se pouzivat stmivac (ovliviiovat vykon), teplota vétsinou 5500 K.

)

.

Nl

' 4
(] 7
3200 - 5500K .
POROVNANI:
Vyhody:
- cena

- mame moznost porovnavat svételné vykony a barevnosti, kombinace s ostatnimi svétly. Zdroj svétla je
zaroven zdrojem pro expozici, na rozdil od zableskovych zafizeni.

Nevyhody:
- mala Gcinnost a velky tepelny vykon u Zarovek

- LED - nespojité spektrum, relativné maly svételny vykon - malé EV

ZABLESKOVE

viz. zvlastni kapitola o zableskovych zafizenich str. 78.

Modifikace (proména) zdroju svétla

Pfirodé i umélému zablesku mizeme pomoci difuzérem - prisvitnou tkaninou, ktera svétlo zmékdi.

Dale vyuzivame odrazné desky (i riznych barev) pro zmékceni stind nebo jako druhého zdroje svétla.
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BAREVNA TEPLOTA (CHROMATICNOST)

Barevna teplota je fyzikalni velicina, ktera charakterizuje svétlo se spektrem podobnym
tepelnym zaricam.

Svétlo urcité barevné teploty ma barvu tepelného zareni vydavané cernym télesem,
zahratym na tuto teplotu. Vzbuzuje v lidském oku stejny barevny vjem jako dany zafic.

Znaceni T, jednotka K (Kelvin)

B |

1800K 4000K 5500K 8000K 12000K 16000K

Tato velicina je vhodna pro charakterizaci pouze takového zareni, které vykazuje stejny
barevny vjem jako sloZené tepelné zareni (salani).

Jevi se ve vysledku jako Cervené, Zluté, bilé ¢i modré (nelze napf. pouZit pro zelené Ci
fialové svétlo - tepelné zareni s maximem o vlnové délce zeleného svétla se diky sloZeni se
zarenim okolnich vinovych délek jevi jako bilé.

Teplota barev

Obvyklé denni svétio
Oblaéno
(mraky zabarvuji svétlo do modra)

i

|):. Vychod a zépad slunce
o
Ay

_‘O‘_ Jasné poledni svétlo

Q’
o

2600K-3200K  4600K-5 000K » Vice nez 5000K

'. CJe svitka

A - A - - s
1200K 3000K 5000K 6000K 8000K

Teplebildbarva  Chladnébil4 barva Denni bil4 barva
(#luty odstin) (il odstin) (modry odstin)

Zrak ¢lovéka ma schopnost barevnou teplotu subjektivné pfizplsobovat svételnym
podminkam - bily papir vnima jako bily, i kdyZ je vlivem osvétleni zabarveny. Fotoaparaty

a kamery se naproti tomu musi na barevnou teplotu nastavovat - vyvazovat. Lidské oko
dokaze takto adaptovat i obraz silné ovlivnény barevnym svétlem - v lidském mozku
existuje oblast, jakasi pamét pro barvy, ktera si pamatuje, jakou barvu by ramcové mély mit
véci, s kterymi dany jedinec pfichazi do styku (obloha, vegetace, lidska pokozka, ...).

Moderni digitalni fotoaparaty jsou téz zpravidla schopny vyvazeni bilé odhadnout
automaticky, ale v nékterych situacich je vyhodné prostfedi napevno nastavit - ¢asto se
tak da predejit napfiklad oranZovému zabarveni snimki pofizenych v zZarovkovém osvétleni
nebo naopak modrému nadechu u fotek pfi zatazené obloze.



Filmovy material je naproti tomu vétSinou kalibrovan na denni svétlo, a barevné tonovani se upravuje
bud specialnimi filtry nasroubovanymi na objektivu (popf. na zasunuté do systému Cokin), gelovymi filtry
vkladanymi na svitidla a nebo dodatecné pfi vyvolavani v laboratofi.

atmosféry. Molekuly vzduchu vice rozptyluji kratsi vinové délky svétla (modré svétlo), takzZe to se

k pozorovateli dostane uz zCervenalé. Pravé diky rozptylenému (nepfimému) svétlu se obloha jevi jako
modra. Obsahuje-li ovSem atmosféra velké mnozstvi vodnich par, dojde k absorpci i vinovych délek
odpovidajicich modré barvé a destové mraky se pak na obloze jevi, jako Ze maji Sedou az cernou barvu.

A100 3500 3000 2700 2400 2700 3000 3500
K y K K K B K [ K K

Teplota chromaticnosti slunce béhem dne
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Nastaveni spravné chromaticnosti

Barvy na snimku by se mély shodovat s barvami scény, jak ji vidi lidské oko.
Mame tfi mozZnosti, jak pfistroj nastavit:

1) Automaticky
2) Pfednastavené zdroje svétla
3) Manualné

1. Automaticke
Automatické nastaveni chromati¢nosti, neboli nastaveni bilé (WB - whitebalance)
najdeme vétSinou pod zkratkou AWB, nebo pod polozkou AUTO v menu VyvazZeni bilé.
Pokud zvolime tuto moznost, firmware fotoaparatu sam urci z vétSinovych odstinli scény
spravné nastaveni.

VyvéZeni bilé
LU

OB % o % = % @

2. Podle prednastavenych zdroju
Pokud zname barevnost zdroje svétla nebo se rozhodneme pro ten, co vétSinové
nasvécuje scénu, miZzeme pouZzit pfednastavené hodnoty. Povahu zdroje napovidaji
kryptogramy.

¥ d kM 3

CFET sl

Zleva: Slunce (bilé svétlo za jasného dne), fotografovani ve stinu (velky podil modré
slozky), zatazena obloha (svétlo lehce modreé), Zarovka (svétlo vyrazné Zluté), zafivka
(svétlo s vyraznou zelenou slozkou), blesk (jako denni svétlo, jen trochu studenéjsi).



3. Manualné
Pokud nam nevyhovuji pfednastavené hodnoty, nebo chceme nastavit chromaticnost presnéji, mame
k dispozici dalsi dva nastroje:

A) Pfesné v Kelvinech

2 v

blesky 5000 - 5500K, fotografické zarovky 3200K, zarovky s modrym filtrem 5000K. Toho mizeme
vyuZit a nastavit presné hodnotu v Kelvinech.

Vétsina zdroju uréenych k fotografovani maji pfesné nastavenou barevnou teplotu. Napf. studiové

Toto nastaveni mizZete pouZit v pfipadé, Ze chcete snimek barevné posunout, napf. do teplejsich
tona.

ey
A S

B) MéFenim bilé plochy (ze snimku)

Pro nejpresnéjsi nastaveni potfebujeme Cistou bilou plochu, kterou vyfotime (Canon) a urime

v podmenu, Ze tato plocha predstavuje idealni bilou, nebo na ni namifime ¢ast hledacku (Nikon,
kamery apod.).

* Ol Kk M oo

SIS

[ S|
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Barevneé prostory

Co je barevny prostor?

Barevny prostor je rozsah barev, ktery je schopen snimac fotoaparatu, kamery nebo treba
skeneru schopen zaznamenat. Ale pouziva se i u zobrazovacich zafizeni - monitoru,
displeje — a také u reprodukénich strojt, hlavné tiskaren.

Existuje nékolik barevnych prostorli - RGB, CMYK, HSL, LAB i jiné. Nejznaméjsi barevny
model je RGB pouzivany v digitalni fotografii a CMYK pouZivany v barevném tisku.

Rozdil mezi RGB a CMYK

RGB a CMYK jsou barevné
skaly, kde kazdé z pismen
oznacuje jednu barvu:

RGB - Red, Green, Blue -
cervena, zelena a modra
barva.

CMYK - Cyan, Magenta,
Yellow, Key (Black) - azurova
(tyrkysova), purpurova, Zluta
a cerna.

RGB

Funguje na aditivnim zpusobu michani barev. To je takzvana scitaci metoda michani barev,
pri které se barvy k sobé pridavaji.

Pouziva se vSude tam, kde barvy vyzaruji, sviti a kde neni tfeba k zobrazeni obrazu vnéjsi,
napriklad denni svétlo — barevné monitory, televizory, projektory, scannery, displeje, ale
také snimace digitalnich fotoaparati a kamer.

Vychozim stavem je cCerna.
Kdyz se vSechny tfi barvy smichaji, rozsviti, vznikne bila.

Pokud vidime v3echny tfi barvy ve stejném mnoZstvi, vidime bilé svétlo. Cim vice je svétla,
tim je jasnéjsi a naopak - méné je Sediva. Pokud jednotlivé slozky nejsou stejné, vidime
barvu.

Kazdy obrazovy bod, ktery tvofi obrazovku, je ve skutecnosti trojice barevnych prouzki
usporadanych tésné vedle sebe.

Digitalni fotoaparat a jeho Cip funguje na stejném principu.

Ve skutecnosti je svét kolem nas RGB. Véci se ale méni, jestlize je chceme vytisknout.

CMY a CMYK

Funguje na subtraktivnim zpidsobu michani barev. Oznacuje takzvané rozdilové
(substraktivni) michani barev, kdy se postupnym barvenim ubira ¢ast plvodni barvy —
barvy se od sebe odecitaji.

Pouziva se tam, kde se pro zobrazeni barev pouziva odrazené svétlo, napriklad v tiskarnach
fotografii. Tiskarna v rizném poméru barev jednotlivé slozky barev v reZimu CMY namicha
pro tisk.



Vychozim stavem je bila, napf. bily papir.

Kdyz se vSechny tfi zakladni barvy smichaji, vznikne cerna. Aby se v3ak zbytecné neplytvalo barevnymi
tonery, pouZiva se Ctvrta slozka - cerna. Nékteré pokrocilejsi tiskarny disponuji i dodatkovymi barvami
pro lepsi podani napf. pletovych tond, odstind zelené apod.

PFevod mezi barevnymi prostory

Snimac digitalniho fotoaparatu zaznamenava scénu do barevného modelu RGB. Fotografii na pocitaci, na
monitoru, upravujete rovnéz v RGB. Ale tisk uz probiha v barevném rezimu CMYK.

Problém je v tom, Ze barevny prostor CMYK ma mensi rozsah barev (gamut) neZ RGB, navic kaZdy vyrobce
barvy ma svij specificky odstin, ktery se pfi tisku (a michani) projevi.

To znamena, Ze nékteré barvy, které vidite na monitoru, nejsou na CMYKové tiskarné tisknutelné. To plati
hlavné u syté cervené, modré a zelené barvy, jak vidite na obrazku.

ICC a gamut

Pro spravnou interpretaci RGB barvy pro tiskové CMYK musime mit v podstaté predpis, jak barvy dobre
smichat, aby zafizeni védélo, jak je pouzit. Proto existuje takzvany ICC profil. Existuji jak pro monitor, tak
pro tiskarnu, skener i fotoaparat. Idealni je, kdyZ pro vystupni zafizeni mate tento profil (maly souor)

k dispozici a mlzete pred tiskem vasi fotografii zkonvertovat pfimo do ICC profilu tiskarny.

Porovnate-li dvé rlizna zafizeni, kde jedno bude mit zarivé;jsi inkousty, tak to bude schopné prenést na
papir o mnoho vic odstinl barev. Rozsah téchto barev, které muzete reprodukovat, se nazyva gamut.

RGE
- CMYK Pracovni prostory

Adobe RGB: je vhodny pro ty, ktefi budou zpracovavat a tisknout
soubory na tiskarné. Vyznacuje se Sirokym gamutem. OvSem ne
kazdy monitor je schopen tento gamut zobrazit. (Napf¥. Vyrobce EIZO
takové monitory vyrabi).

SRGB: neboli standard RGB - je vhodny pouzit tam kde vystup se
bude zobrazovat na béznych kancelarskych monitorech primérného
uZivatele, nebo pro zpracovani fotografii v komercnich minilabech.
Jeho gamut je orezany, mensi nez AdobeRGB.

CMYK: Pro kontrolu nad prevodem do CMYKového profilu vyuzijte nabidky Adobe Photoshop: Obraz-
Rezim-Prevést do profilu. V horni casti se ukaze, z jakych barev je RGB vytvoren. V cilovém prostoru
vyberete pozadovany CMYKovy profil (idealné importovany od vaseho zafizent).

Vétsina obrazki ma mnoho barev, které se do gamutu zafizeni prosté nevejdou. Volby v roletové
nabidce Reprodukce urcuji, co se s takovymi odstiny ma stat.

Perceptualni: V podstaté vsechny barvy (v¢. Tisknutelnych) posune tak, aby se vesly do gamutu tiskarny.

Sytost: Tato volba vezme nejvice syté barvy obrazku a zajisti, Ze budou nejsytéjsimi v tisku. Obrazek bude
vypadat hezky, ale neberou se v vahu rozdily v jasu, tonu a sytosti barvy. Idealni je pro komercni grafiku,
grafy apod., kde ma byt vysoka sytost a Zivost.

Realitvni a Absolutni kolorimetricka: obé volby posouvaji do tisknutelného gamutu jen ty, které jsou ve
CMYKu netisknutelné. Relativni ponechava bilou v RGB i ve CMYKu. Rozdil je tedy v bélosti papiru.
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ZABLESKOVA ZARIZENI

Zableskova zafizeni jsou zdroje svétla, ktera dokazi vyzafit velky svételny vykon béhem
velmi kratké doby.

Jako prvni ¢lovék na svété provadél pokusy s fotografickym bleskem William Fox Talbot

v Cervenci 1850. Pouzil k tomu nejspiSe statickou elektfinu, nashromazdénou v leydenskych
lahvich. Jako fotografovany objekt mu slouZzila stranka novin Times, pfipevnéna na rychle se
otacejicim kole, ale podle svych predstav neuspél. O svém pokusu rekl:

Je v nasich silach zachytit obraz pohybujiciho se objektu, pokud budeme schopni osvitit
jej nahlym elektrickym vybojem.

Nejstarsim ,bleskem” byl rucné zapalovany horcikovy prasek. Pozdéji byly horcikové
naplné umistovany do sklenénych banék a zapalovany elektrickym kontaktem napojenym
na zavérku. Banky se daly pouzit
jen jednou a po zablesku byly tak
horke, Ze s nimi neslo
manipulovat. Oproti plivodni malé
explozi ale stale predstavovaly
vyznamny pokrok. S umélym
osvétlenim pro nocni snimky
experimentoval William Bell
(1830-1910), scénu osvétloval
zapalenim horcikového dratu.

Valentin Wolfenstein: fotografie
porizena s bleskem ve sSvédském
divadle, 1894

Axel Malmstrom: fotografie nehody
tramvaje, pravdépodobné prvni
venkovni fotografie s bleskem ve
Svédsku, Slussen (1905)




Dnesni blesky jsou vétSinou elektronicky fizené xenonové vybojky - proud o vysokém napéti pfi prichodu
plynem vytvori elektricky oblouk generujici svételny zablesk.

Z hlediska pouziti je mizeme rozdélit na dvé skupiny:
- systémovy blesk
- studiovy blesk

Systémovy blesk

Systémové blesky mizeme rozdélit na:

INTERNI - jsou pfimo na téle fotoaparatu

Vyhodou je jejich skladnost - nezabiraji zadny prostor navic

Nevyhodou je, Ze jsou umistény blizko optické osy, takze osvétluji predméty prfimo zepredu, nejdou prilis
usmérnit, jejich vykon je slaby.
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Externi systémovy blesk je propojen s télem fotoaparatu pomoci tzv. sanék, které najdete

s v

v horni casti fotoaparatu, u zrcadlovek nad hranolem.

Ty jsou opatreny kontakty pro komunikaci. Prostfedni kontakt slouzi pro odpaleni blesku,
malé kontakty kolem né&j pro méreni sily zablesku.

TTL - Through the lens

Pokud je systémovy blesk kompatibilni s vyrobcem fotoaparatu, probiha méreni zablesku
tzv. TTL - Through the lens, coZ znamena skrz objektiv.

- zohlednuje se zaostrovaci bod,

- méfi se vzdalenost zaostfeného objektu (vzdalenost popredi),

- na zakladé toho se nastavuje zoom hlavy blesku a celkovy vykon.

MEéri se tedy pfesné mnozstvi svétla prochazejici na senzor fotoaparatu. Moderni
fotoaparaty k tomuto méreni pridavaji jesté néco navic a to kraticky predzablesk

Méreni sily blesku s funkci TTL probiha na zrcadlovkach nasledovné:

S fotoaparatem v ruce zaostfite na modelku, zmacknete spoust do poloviny (zméfi se
expozice scény) bez pouziti blesku, domacknete spoust.

V tu chvili se ale stane nékolik podstatnych véci:

Vestavény [ externi blesk vysle velice kratky a slaby ,predzablesk”, opét se méficim
senzorem zméfi expozice scény (pouzije se maticové méreni expozice se zohlednénim
zaostfeného mista), zohledni se nastaveni kompenzace zableskové expozice.



Celé to ale nekondi, protoZe se nasledné vse ,pfepocita“ (nyni je zbytecné zabihat do podrobnosti), sklopi
se zrcatko, otevre se zavérka, dojde k hlavnimu zablesku podle pfedchoziho méfeni expozice a vypoctl,
nasleduje uz jen vyfotografovani a uloZeni samotného snimku na pamétovou kartu.

Nejlépe provedeny zablesk je ten, ktery na fotografii neni znat.
Jak na to?

Pokud budeme svitit TTL bleskem na plnou automatiku, potom vétSinou mame tmavé pozadi, presvétlené
popredi.

Expozice snimku bude vyrovnanéjsi, kdyZz exponujeme podle expozimetru, nékdy trochu pod, a ttl blesk
nechame prisvitit scénu. Dosahneme lehkého prisvétleni, lesk v ocich.

Idealni je, kdyZ blesk miZeme sundat z téla. Propojime ho bud kabelem, ktery umi TTL, nebo obycejnym
koaxialnim (X-kontakt). Potom ale musime pfejit do manualniho nastaveni.

Lecktera téla zrcadlovek maji pfimo na sobé konektor X, nebo existuje i redukce do sanék.
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Dal$i moznosti TTL blesku mimo télo je specialni zaFizeni pro makrofotografii.

Tam jsou hlavy blesku umistény v blizkosti vstupni cocky objektivu. Lze s nimi
manipulovat, fidit jejich vykon, i nezavisle.

v -
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Studiové blesky

Jsou to blesky, které jsou oddéleny od téla fotoaparatu, disponuji velkym vykonem, maji
tzv. pilotni svétlo. Mohou byt napajeny ze sité, ale i z baterie.

Hlavni ¢asti blesku jsou:

pilotni svétlo, vybojka, télo s baterii
kondenzatord, elektronika, vgyménny
reflektor.
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Pilotni svétlo - je vytvareno pomoci pilotni
halogenoveé zarovky, ktera slouzi k vizualizaci
budouciho zablesku. Jeji vykon lze vétSinou
ménit spolu s vykonem blesku.

Proto zarovka simuluje relativni vykon
blesku, coz je vyhodné, jestlize svitime vice
= zafizenimi.

¢
S
¥ o
9

Vybojka - slouzi k okamzitému vyzareni
svételného vykonu - zablesku. Ten trva
velmi kratce - 1/1000s.




SYNCHRONIZACE - pro propojeni s fotoaparatem se pouziva synchronizacni kabel nebo radiové propojeni
(vysilac impulzu na téle, pfijimac na blesk). Neni to vysada studiovych blesku, toto propojeni je mozné

i u studiovych, navic s TTL méfenim. Synchronizace miZze probihat i svételnym impulzem z jiného blesku
(i malého externiho - bez predzablesku!).

Synchronizacni €as - pro spravné nasviceny Cip (film) je potfeba, aby zavérka fotoaparatu byla v okamziku
odpaleni vybojky zcela oteviena. Jinak dojde k zastinéni média lamelou. To zajistuje synchrocas (x-sync),
ktery je u kazdého typu zavérky a vyrobce jiny.

Prabéh chodu zavérky (lamel) pri porizeni snimku s bleskem

P T 2. lamela 1. lamela se

zavrena laniata .dobiha" 1. otevie a 2.5 zavyrena
lamelu hned zavira

— ] J
zaverky J’ F

L

pomocny zablesk hlavni zablesk cas

PFiklad spravné synchronizace (vlevo)

i , a nespravné - zakryti Cipu lamelou zavérky.
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CHOD DVOULAMELOVE ZAVERKY

Shutter Firing Sequence
After shutter release is pressed,
1. Rear curtain opens

2. Front curtain opens
- Exposure begins

3. Rear curtain closes
- Exposure ends

4. Front curtain closes

—»
Tolens ToSensor

Shutter Firing Sequence Front PP Side View
view

After shutter release is pressed,

@® 1. Rear curtain opens Mm: :;nam
2. Front curtain opens
- Exposure begins
3. Rear curtain closes
- Exposure ends
Camera body —

4. Front curtain closes

-+
Tolens To Sensor

Shutter Firing Sequence Front

v Lens mount Side View
After shutter release is pressed,

1. Rear curtain opens

© 2. Front curtain opens
- Exposure begins

3. Rear curtain closes
- Exposure ends

4. Front curtain closes
Tolens ToSensor

Shutter Firing Sequence

A Lens mount Side View
After shutter release is pressed,
1. Rear curtain opens

2. Front curtain opens
- Exposure begins

3. Rear curtain closes
- Exposure ends

4_ Front curtain closes

Shutter Firing Sequence Front

Lens mount Side View
After shutter release is pressed,

1. Rear curtain opens blades

2. Front curtain opens
- Exposure begins

3. Rear curtain closes
- Exposure ends
Camera body

© 4_Front curtain closes »

Tolens To Sensor

Odkaz pro zhlédnuti animace:

V pocatecni fazi jsou obé lamely
zavérky zavrene.

V okamziku expozice se zadni
lamela zacne skladat do prostoru
téla (nahoru), aby nebranila
prichodu svétla. Z pohledu objektu
je zavérka stale zavrena.

V dalsi fazi se zacne skladat i pred-
ni lamela smérem dold, tim se
postupné odkryva Cip a nastava
vlastni expozice.

Pro ukonceni expozice se Cip
zakryva. Jako prvni jde zadni
lamela, potom predni.

https:/ /digital-photography-school.com/photography-1016-shutter/



Velikost Stérbiny, ktera se tvori mezi prvni a druhou lamelou je ovSsem zavisla na rychlosti zavérky:

Slow shutter speed Medium shutter speed Fast shutter speed

10,000rPs
400X SLOWER

VYSOKORYCHLOSTNI SYNCHRONIZACE - moderni blesky umi spolupracovat se zavérkou, proto nékteré
umoziiuji tzv. HSS (High Speed Sync).

Tato funkce (zjednodusené feceno) prodlouzi zablesk dostatecné dlouho na to, aby se osvitila cela plocha
snimace.

Funguje to tak, Ze systémovy blesk vyprodukuje ve vysoké frekvenci celou fadu zableskd. Jedna se o tak
rychly sled, Ze je okem od sebe nelze odlisit. Clovék tudiZ nepozna, ze byla pouZita vysokorychlostni
synchronizace - zablesk vypada jako jeden. Rada zablesk( trva tak dlouho, neZ postupujici $térbina
zavérky osvétli cely Cip .

Prabéh chodu zavérky (lamel) pri porizeni snimku s bleskem

2, lamela 1. lamela se
ndobiha“ 1. otevie a 2. se¢ zavrena
lamelu hned zavira

v otevira se 1.
Zavrena lamela

Chod
zaverky \L

" T

pomocny zablesk hlavni zablesky cas
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CHOD DVOULAMELOVE ZAVERKY

Nevyhoda vysokorychlostni synchronizace - ztrata vykonu blesku. Jelikoz blesk musi ve
vysoké frekvenci emitovat hned nékolik zableskl (misto jednoho), musi si do nich rozloZit
i kondenzovanou energii.

V klasickém reZimu se v kondenzatoru blesku nahromadi energie, ktera je poté najednou
vydana do jediného zablesku. Pokud se ale tato energie musi rozdélit do vice zableskd,
tak je logicke, Ze tyto zablesky budou slabsi (a jelikoZ se jejich efekt nescita, je i celkovy
vykon blesku mensi).

Dlouhy synchrocas - Pokud zvolime synchrocas delsi, t.j. takovy, ktery v kombinaci se
clonou a ISO dava expozicni parametry podobné jako pfi fotografovani bez blesku,
musime pocitat s tim, Ze se pfirozené svétlo zacne promitat do expozice.

A to jak svétlo denni, tak svétlo pilotni!

Je-li blesk hlavnim zdrojem svétla, tak na ¢asu zavérky prakticky nezalezi. Toto tvrzeni
plati, pokud fotografujeme ve tmé atelieru pfi vypnutych pilotnich svétlech. V tomto
pfipadé je expozice zavisla pouze na clong, ISO a vykonu blesku. Cas na expozici nema
vliv (do max. synchrocasu).

Parametry blesku

Smérné Cislo - Tento parametr se uvadi predevsim u systémovych bleskd, kde vétSinou pfi
pfimém nasviceni neni mezi bleskem a objektem Zadna rozptylka, odrazka apod.

Udava vykon externiho blesku - na jakou vzdalenost je blesk schopen osvitit pfedméty
pro spravnou expozici clonou f/1.



Matematicky vyjadreno: smérné cislo = clona x vzdalenost.

Smeérneé Cislo by mélo byt doplnéno Gdajem pouzité citlivosti, zpravidla se jedna o 100 1SO.
Bézné sm. C. je kolem 20-30.

Vykon ve wattsekundach - Tento parametr se uvadi predevsim u studiovych blesku.

Wattsekunda fika, jak silna zarovka by byla ekvivalentni zablesku pfi expozici po dobu 1 vtefiny. Jinymi
slovy - nastavite-li na zableskovém zafizeni 100 Ws, odpovida to 100 W Zarovce pfi expozici casem 1
vtefina. Bézné vykony jsou 300-1200 Ws. (600 Ws je priblizné 98 sm. ¢.)

Barevna teplota - teplota chromaticnosti svétla, které blesk emituje. Obvykle je to 5500 Kelvind. Pro
zménu barevné teploty lze pouZzit korekénich filtra.

Doba nabijeni - doba od posledniho odpaleni blesku, za kterou je blesk znovu schopen akce. Podle
konstrukce mize blesk davat najevo, Ze neni pfipraven - pohasnutim pilotni Zarovky, akustickym signalem
apod.

Doba zablesku - doba, po kterou u blesku dochazi k emitovani svétla. Ta byva vétSinou kolem
1/1000 sekundy. Pro ,zmrazeni“ pohybu potfebujeme co nejkratsi cas.

Vysokorychlostni synchronizace (High-Speed Sync, HSS) - blesk s HSS je schopen misto jednoho zablesku
vypalit sérii mensich zableski (o stejném Ghrnném svételném vykonu) po celou dobu expozice. Vyznam to
ma u fotoaparati se Stérbinovou zavérkou zkonstruovanou ze dvou vertikalnich lamel, které od urcitého
Casu (zvaném x-Sync) pohybuji soucasné a neumoznuji exponovani celé plochy filmu nebo Cipu v jeden
okamzik.

Méreni expozice

Flashmetrem vétSinou méfime dopadajici svétlo skrz bilou polokouli (nasbira zablesk ze viech sméru)
primo na fotografovaném objektu. Pristroj je namiren do objektivu.

Druha moznost je méfit svétlo odrazené (bez polokoule) idealné od Sedé tabulky, kterou pfiloZime na
fotografovany objekt.
Vice o méreni expozice najdete v kapitole o exponometrii.
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Modifikace svétla z blesku

Samotny studiovy zablesk neni vybaven zadnymi nastavci, kterymi bychom mohli svétlo
smérovat. Proto musime prikoupit prislusenstvi. Uchyceni na blesk je zavislé na vyrobci,
vétsinou bajonetoveé. Napf.:

v -

Reflektor

Zakladni Sirokouhly reflektor pro
odrazeni svétla do prostoru. Jeho tvar
ovliviuje vyzarovaci Ghel.

Kominkovy reflektor
Zazi paprsek svétla na bodoveé
osviceni.

\
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Klapky

Zastinuji pparazitni svétlo do boku,
vytvofi i uzsi prouzek.
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Softboxy

Vytvareji mékké nasviceni a maji riizny
tvar podle potreby sviceni. VétSinou
maji dvojity rozptyl. Vyrabi se jako
obdélniky, ctverce, oktagony, nebo
azkeé (stripy).




Synchronizace na lamely zavérky

Nékteré kombinace téla fotoaparatu a zablesku (systémového i pokrocilejsiho studiového) umoziuji
nastavit, kdy se pri synchronizaci spusti zablesk. Mame dvé moznosti:

1 ihned po odkryti 1. lamely - slow

2. tésné pred zavienim druhé lamely - rear

Toto nastaveni vyuzijeme pfi fotografovani pohybu. BEhem oteviené zavérky se predmét stale pohybuje
a my jeho pohyb “zmrazime” zabeskem. Zalezi ovSem na intenzité zbytkového svétla, jak se do expozice

Jpropise”.

V pripadé nastaveni synchronizace na 1.
lamelu se po otevreni zavérky exponuje
zableskem, poté bézi synchronizacni cas,
béhem kterého pusobi zbytkové svétlo.

V pripadé nastaveni synchronizace na 2.
lamelu se po otevieni zavérky exponuje
zbytkovym svétlem, expozice zableskem
prijde tésné pred jejim zavienim.

To se projevi jako pohybova neostrost, ale
proti smyslu pohybu - je pfed nim.

To se projevi opét jako pohybova neostrost,
ale ve smyslu pohybu - je za nim.

ProcC se to ucime?

B Protoze pri fotografovani v atelieru budou zablesky nas denni chléb. Proto je musime poznat do detailu,
je to nas pracovni nastro;j.

M Pii dobrém pochopeni, jak zablesk funguje, miZeme urcovat atmosféru snimku, napf. v exterieru.
B Chod Slunce je pro nas zasadni v krajinarské a urbanistické fotografii.

B Charakter osvétleni musi vzdy odpovidat zaméru fotografie.
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Lidske oko
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zajistuje nasi orientaci v prostoru, poznava a identifikuje. Je schopno zaregistrovat az
deset miliond informaci za sekundu. Je pfimo propojen s mozkem, ktery vyhodnocuje
ziskané vjemy a dale na né reaguje. Napf. vytvafenim hormonu v amygdale (zakladni
reakce strnuti, Gprk).

Z fyzikalniho pohledu je oko optickou soustavou, ktera prenasi obraz k dalSimu
zpracovani. Soustava se sklada ze dvou ¢ocek, z nichzZ jedna je schopna ménit svoji
optickou mohutnost. Obraz je vytvaren v prostoru zaznamového zafizeni, které prenasi
obraz k dalsimu zpracovani.

Stavba oka

Oko je kulovity organ vyplnény tekutinou - sklivcem. V predni ¢asti je nejprve umisténa
rohovka (cornea), ktera oddéluje vnitini prostfedi oka (s indexem lomu 1.37) od vnéjsiho
prostiedi (s indexem lomu 1 - vzduch).

Cross section of Human Eye

Lens s
Iris

Cornea

Retina

Inverted image
| || of object

ANE

‘
R

Optical nerve

Pupil

Liquid
Object
Ligaments lelly
Cilliary Ry
Muscle www.passmyexams.co.uk

Za rohovkou nasleduje duhovka (iris).

Jak uz nazev napovida, jedna se o svaly ovladanou clonu, ktera méni expozici oka -
ovliviiuje mnoZstvi svételného toku. Jeji primér nemizeme védomé ovlivnit, stahuje ji
hladkeé svalstvo.

Je pozorovatelna pfi prechodu z tmavého prostredi do svétlého nebo naopak.
Pokus: zaclonte si oci rukou, chvili pockejte, poté rychle odkryjte. Kolega pozoruje pohyb
duhovky - svira se kolem osy oka.

Jeji stav se vyuziva se v zachranarstvi - zjistovani zakladnich funkci - svitem baterky do
oka.



Za clonou najdeme vlastni éocku (lens).

Ta miZe ménit svoji optickou mohutnost. Svaly, na kterych ¢ocka visi (ciliarni aparat), maji schopnost
ménit zakfiveni predni a zadni strany ¢ocky. Tzn. Ze jakmile se svaly kolem ¢ocky semknou, dochazi k
vétsimu vyklenuti - vétSi optické mohutnosti.

PFi preostfovani - zméné optické mohutnosti - dochazi k tzv. akomodaci.
Index lomu cocky je 1,42

Oko je vyplnéno sklivcem (jelly), ktery ma index lomu 1,34 (zmenSuje konstrukcni hloubku oka) a vlhkost
prostor uvnitf organu.

Na druhém konci oka je sitnice (retina). Na tu se promita obraz vytvofeny spojnou soustavou oka, je
zaznamenavan Cipky a tycinkami, pfevadén na nervovy signal, jehoz zpracovani probiha v mozku.
Tam je potfeba kromé vyhodnoceni (co vlastné vidime) i obraz prevratit stranové a vyskové.

Cipky na sitnici zajistuji denni vidéni, jsou nejcitlivéjsi na vinovou délku kolem 550 nm (zelena,
zelenozluta), maji barevné vidéni. Maji schopnost rychlé adaptace (do 1 min.).

Tycinky zajistuji noCni vidéni - vnimaji pouze jas. DelSi adaptace (40 - 60 min.).

Opticka mohutnost celé soustavy (neakomodovaného oka) je 59 D (dioptrii).

Pfi pfechodu do tmy se oko adaptuje, zapojuji se nejdrive tycinky, které jsou na periferii sitnice, tzn.
vzdalenéjsi od optické osy. Proto se ve tmé vyplati zaméfit zrak ponékud mimo objekt zajmu.

43 D pfipada rohovce, 16 - 20 D ¢occe.
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Akomodace

Pfi pfeostfeni na nekonecno (vétsi vzdalenost nez pét metri) se svaly povoli a ¢ocka je
plossi. PFi preostrfeni na blizko (blizky bod - viz. dale) se svaly smrsti a cocku vyklenou.

vzdaleny
bod vzdaleny bod
zaostren
blizky
bod blizky bod
zaostren

Blizky bod - je nejblizsi bod, ktery oko vidi zaostfeny. Stafim klesa elasticita cocky, blizky
bod se vzdaluje.

U ditéte je asi 7 cm, v dospélosti 25 cm. Kolem 70. roku zivota se akomodace zcela vytraci.

Daleky bod - je nejvzdalené;jsi bod bez akomodace, u zdravého oka je v nekonecnu (dale
nez pét metru).

~ -
Ocni vady
Uhel, ktery sviraji okrajové paprsky vstupujici do oka stfedem €ocky se nazyva zorny
ahel.

Lidské oko je schopné rozliSit dva body pod zornym Ghlem vétSim nez 1°.
Pro lepsi predstavu to znamena, Ze oko je z konvenéni zrakové vzdalenosti schopné
rozliSit predmét o rozméru asi 0,1 mm.

Pri ztraté schopnosti akomodace neni oko schopno zaostfit na sitnici.
Podle typu vady rozliSujeme:

Kratkozrakost - oko zaostfuje blizky bod pred sitnici (ma kratSi ohniskovou vzdalenost),
Spatné vidime na dalku, proto je nutna korekce rozptylkou - prodlouzi ohniskovou
vzdalenost.

Dalekozrakost - oko zaostfuje blizky bod za sitnici (dlouha ohniskova vzdalenost), Spatné
vidime na blizko. Je nutna korekce spojkou - zkrati ohniskovou vzdalenost.



Kratkozrakost Dalekozrakost

Skvrny na sitnici

Pfi pohledu na sitnici midZe vas lékaF pozorovat dva stéZejni body:
Zlutou skvrnu a slepou skvrnu.

Zluta skvrna je nejcitlivéjsi ¢ast sitnice.

Slepa skvrna je misto, kde zrakovy nerv opousti prostor oka. Zde nejsou ani Cipky, ani tycinky.

Pokus: Vezméte bily papir, ve vzdalenosti 13 cm

na néj nakreslete tecku a krizek.

Dejte pred oci, zaostrete na nekonecno a vzdalujte
papir od oci. V jednom okamziku se

jeden z bodi ztrati - dostal se svym

zobrazenim do slepé skvrny.
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PRINCIPY A DRUHY DALEKOHLEDU

Dalekohled

Je opticky pfistroj ureny k pozorovani vzdalenych pfedmétd. Okem pozorujeme vzdalené
predméty pod malym zornym @hlem, navic nase zornice je velmi mala, proto je i maly
svételny tok, ktery je pricinou malého poctu podrobnosti.

Podle konstrukce je mizeme rozdélit na:
- refraktory (jsou zaloZeny na zobrazovani ¢ockami)
- reflektory (princip zrcadel)

REFRAKTORY

Jsou postaveny na principu dvojice objektivu a okularu.
Objektivem pfrijima svétlo od vzdaleného objektu a vytvari jeho obraz na principu spojné
cocky. Tento obraz pozorujeme okularem.

© fobj fok © fobj

g
Kepleruv hvézdarsky dalekohled
Vzdalené paprsky, které do dalekohledu prichazi témér rovnobézné s optickou osou,
vytvari objektiv obraz v roviné F"1.
Tento obraz pozorujeme okularem, jehoz predmétové ohnisko F2 je shodné s obrazovym
ohniskem objektivu. Pozorujeme je tedy jako lupou (spojnou ¢ockou). Obraz je potom
prevraceny, coz u astronomického pozorovani neni na zavadu.
Délka tohoto dalekohledu je znacna, nebot konstrukce musi pocitat s tim, Ze obé
ohniskové vzdalenosti se sCitaji. Lze ji zkratit napf. hranolem, jak to zname u loveckych
dalekohledd, tzv. triedru.
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V této konstrukci je Keplertv dalekohled
opatren zrcadlem pred okularem, které
prevraci obraz vyskové, nikoli vSak stranové.

Galileuv (holandsky) dalekohled

Vzdalené paprsky, které do dalekohledu pfichazi témér rovnobézné s optickou osou, vytvari obraz v roviné
F'1. Obrazové ohnisko objektivu splyva s obrazovym ohniskem okularu, ktery je tvoren rozptylnou cockou.

Tato konstrukce dalekohledu se nékdy nazyva “pozemska”. Na rozdil od Keplerovy konstrukce pozorujeme
obraz vzpfimeny a stranové spravné.

Délka tohoto dalekohledu je mensi nez Keplerdv, protoze zde se ohniskové vzdalenosti odecitaji. Proto tuto
konstrukci najdeme napf. v divadelnich kukatkach.

N




Reflektory

Jsou postaveny na principu zobrazovani dutymi zrcadly.

Na zacatku chybi objektiv, rovnobézné paprsky sméruji do tubusu, na jehoz konci je
konkavni zrcadlo. Obraz vytvoreny timto zrcadlem pozorujeme okularem.

Hlavni vyhody reflektori jsou nepfitomnost barevné vady, snazsi vyroba velkych zrcadel a
vyhodnéjsi usporadani tubusu.

Cassegrainuv dalekohled (sochaf, 1672) - pfed obrazovou rovinou je vypouklé zrcadlo,
které vytvari obraz, ktery pozorujeme okularem (v této verzi pres rovinné zrcadlo.
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Newtonuv dalekohled (fyzik, 1668) ma pred ohniskem vnofeno rovinné zrcadlo, které
vynasi obraz mimo télo dalekohledu.




Astronomicky dalekohled

Cim je v&tsi pramér zrcadla, tim je vétsi svételnost dalekohledu.

U velikych priiméri se nahrazuje kulovité (nebo parabolické) zrcadlo vétsim poctem rovinnych zrcadel.
U Habbleova nebo Webbova teleskopu je to i z divodu dopravy do vesmiru.

Obraz pozorovany velkym teleskopem je rusen tepelnym vinénim, svételnym smogem apod.

Proto se pozorovaci stanice stavi ve vysokych horach nebo na ostrovech, kde neni tak velké proudéni
vzduchu.

Yerkes Observatory
refractor (40" lens
at the same scale)
Williams Bay, Wisconsin, .
( USA(1893) = TEgET e
® , ® Large Sky Area
Great Paris Exhibition e -Oblect Fiber

Spectroscopic
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|\
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Telescope
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‘ . Arizona, USA (2005) Vera.C. Rubin
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Gaia Kepler Extremel
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at the same scale

Tennis court at the same scale Basketball court at the same scale



Schema observatore

Observatof ma otocnou vrchni cast celé budovy.
Je schopna se otacet v zavislosti na otaceni Zemé nebo pohybu planet. Tim je schopna
mit objekt stale v idealni pozici a pofizovat casosbérné snimky.
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Vesmirny teleskop

HUBBLEUV TELESKOP je dalekohled, ktery na
obéznou drahu Zemé do vyse 600 kilometrd
vynesl v roce 1990 pfi letu STS-31 americky
raketoplan Discovery.

PORAD CT ZDE: https:/ /edu.ceskatelevize.cz/
video/8002-hubbleuv-dalekohled

YOUTUBE ZDE: https://youtu.be/qqcwSYyDYr4

WEBBUV TELESKOP (JAMES WEBB)

Byl vypustén 25. prosince 2021 raketou Ariane 5 pfi letu VA256. Je navrzen tak, aby poskytoval lepsi
rozliSeni a citlivost v infraCerveném spektru nez Hubblelv dalekohled a zobrazoval objekty az 100x
slabsi, nez nejslabsi objekty detekovatelné Hubbleovym dalekohledem.

Primarni zrcadlo JWST, opticky prvek
dalekohledu, se sklada z 18 Sestiihelnikovych
zrcadlovych segment, vyrobenych z
pozlaceného beryllia, které dohromady
vytvareji zrcadlo o priméru 6,5 metru.

Aby mohl dalekohled pozorovat slabé signaly
v infraCerveném oboru bez ruseni jinymi zdroji
tepla, musi mit teplotu nizsi 50 K (-223 °C),
proto je umistén ve vesmiru pobliz libra¢niho
centra soustavy Slunce-Zemé L2, coZ je bod ve
vesmiru vzdaleny asi 1,5 milionu kilometri od
Zemé, kde ho jeho pétivrstva slunecni clona ve
tvaru deltoidu mize ochranit pred souc¢asnym
zahrivanim Slunce, Zemé a Mésice.

Jednotka slunecni clony




DALEKOHLEDY

98

simulace Webbova teleskopu

Srovnani Hubbleova a Webbova teleskopu




ProC se to ucime?

B V dalSich kapitolach se budeme zabyvat konstrukci objektiv(. Principy jsou podobné. At uz u refraktord,
nebo reflektord.

B zakladni poznani svéta je dulezité, i kdyZ se dotyka naseho oboru trochu méné.

B Jeden z obort fotografie je i astrofotografie.
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KONSTRUKCE VELKEHO FORMATU

Konstrukce fotoaparatu se lisi podle formatu, typu zaznamového media, provedeni téla
apod.

Zakladem kazdého fotoaparatu je objektiv, zatemnéla konstrukce a misto pro zaznamoveé
médium. Jeho velikost je od formatu 9x12 cm, pres 13x18, 4“x 5, 8”"x 10" a vétsi.

Zakladem byvala drevéna konstrukce, dnes pracujeme i s kompozitnimi materialy. Proto
doslo k vyraznému odlehceni.

Zakladem kazdého fotoaparatu je objektiv, zatemnéla konstrukce komory (méchu)
a misto pro zaznamové médium (film). V principu se jedna o princip zobrazeni spojnou
cockou (optickou soustavou) na stinitko.

A

soustava "/

Méch je sloZena tkanina, ktera umoznuje posun standard s objektivem i s matnici -
ostreni, restituce linii, proostreni (tilt, shift).




Objektiv je vyménny, vétSinou pevné prichyceny na desticce. Provedeni od firmy Toyo.

zdznamové médium/matnice

télo pfistroje

bytelna mobilni konstrukce

Kromé evidentni vyhody velkého zobrazovaciho pole a média, je velky format prosluly variabilitou celé
konstrukce. V modernim pojeti lze nahrazovat zadni kazetu s planfilmem (kazety s jednim polickem filmu
o velkém formatu) digitalni sténou.

Obé tzv. standarty (predni a zadni stény - s objektivem a filmem) se mohou vici sobé pohybovat ve viech
smérech. Posouvani stén po tyci (vétsinou ozubena tyc, tzv. kardan) zajistuje ostfeni - vytah méchu.

Ohniskova vzdalenost objektivii samoziejmé neodpovida kinofilmu. Je potfeba pouzit takovy, ktery
pokryje zobrazovacim polem cely prostor snimku. Napf. 210 mm objektiv pfi formatu filmu 13x18cm
odpovida zakladnimu 50mm objektivu na kinofilmu.

PFi stanoveni expozice, ktera je vyhradné manualni, je potfeba pocitat s vytahem méchu. | zde plati,

Ze svétla ubyva se ctvercem vzdalenosti. Proto kdyz disponujeme objektivem 210mm a pfi fotografovani
ostfime do blizkeé vzdalenosti, musime prodlouZzit expozici. Napr. pokud je vytah 420mm, prodlouzZime
expozici o 1EV.
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Jsou svétlotésné, opatrené krycim
plechem, ktery je nutné pred expozici
vyjmout.
V nasich zemépisnych Sirkach se ujaly
velikosti planfilml v centimetrech:
napf. méchovy pristroj Magnola ma
rozmér 13x18 cm, jiné 18x24 cm.
Béznéjsi je ovSem udavat rozmér v
palcich. Napf. 4x5", 8x10", 5x7" apod.

Priklad provedeni kardanu s méchem.

Objektivy jsou uchyceny
na zvlastni desticce,
primo obsahuji zavérku.

Concept of Tilting to Focus on an Inclination oL 3
Naklonénim predni nebo zadni

Depth of field Depth of field standarty proostfujeme snimek
ohde Focal - Focal e ahl . b&sne
: plane . v plane v jiném Uhlu nez soub&zné s osou,
Optical axis e pfc,fe 'Zi"x"'ff_'_‘_] jak je zvykem. Tzv. tilt. Hloubka
i of ter

_ ostrosti tedy neni vétsi, jen je jeji
Subject plane oo
before tilting osa naklonéna.

tilting



Priklad opacného naklonu: mala hloubka ostrosti
ve sméru osy snimani.

. ] ) 3 Concept of Shifting to Shoot Tall Buildings
Shift je posun konstrukce oproti optické ose. Tim se

dosahne restituce linii pfi snimani svislych atvard, napf.

N
1\
1

architektury. Fotoaparat se tedy nenaklapi vzhiru, ale T K 7
predni standarta se vysouva nahoru. Vykreslovaci pole
objektivu musi byt mnohem vétsi nez pole snimku. 4
v v P - . “ N
Standarty lze vétSinou vyklapét i vysouvat vSemi smery. N ]
Optical axis before shifting

Ukazka restituce linii - rozdil mezi
béznym focenim a vysunutim pfedni
standarty vzhiru.

Moderni klasika: Linhof Digitalni provedeni - Sinar.  Na velikosti zaleZi. Fotoaparat pro
kolodiovy proces.

Misto standardni verze s
kazetami je mozné si poridit
verzi, kde je misto filmu
digitalni sténa.



KONSTRUKCE STREDNIHO FORMATU

Stredni format je obecné oznaceni pro fotoaparaty, které fotografuji na rozmér filmu,
jehoz jeden rozmér je 6 cm. Tento format je pouzivany v tzv. svitkovém filmu. Setkate se
i s oznacenim 120.

Svitkovy film je navinut na civce spolu s krycim papirem, ktery zajistuje jak svétlotésnost,
tak transport filmu. Mezi nejcastéjsi poméry stran pak patfi 6x4,5, 6x6, 6x7 a 6x9.

Ten je dan konstrukci fotoaparatu - vykreslovacim polem objektivu, velikosti komory.
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Konstrukce fotoaparatu Filmax 6x9 cm. V prodeji byl do roku 1945. Vysuvny méch zarucil kompaktnost pfi
transportu a spravnou obrazovou vzdalenost. Disponoval pouze prihledovym hledackem umisténym na
téle, jeho konstrukce je prosta - dva obdélniky.

Dvouoka zrcadlovka - Rolleiflex, Flexareta, Ljubitel.




Dvouoka zrcadlovka disponuje dvéma objektivy - jeden zprostfedkuje nahled na matnici
(hledackovy), druhy vytvari vlastni obraz exponovany na film (fotograficky).

Pres zrcadlo pozorujeme obraz vzpFimeny, ale stranové prevraceny.

Zvétsovaci lupa

23—~

= .
§ Matnice

Profesionalni pfistroj Mamiya RB67. Ma vyménné objektivy, pozorovani obrazu probiha
pres zrcadlo, které se pred expozici zvedne.

Kromé toho je svitkovy film umistén ve vyménné kazeté - format 6x7 cm. Svétlotésnost je

zajisténa planZetou, kterou je potfeba pred expozici vyjmout.
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Mamiya je kompletné rozebiratelna a modifikovatelna.

Vyménna matnice

Mamiya RZ 67 - s motorovym posunem, s mérici technikou.

Mamiya RzZ67 |-




Mamiya Press - format 6x9 cm, s priihledovym hledackem. Jak uz nazev napovida: byla
urcena pro akcni fotografie. Kombinuje kompaktni télo a stredni format. Byla k dispozici
i s motorovym previjenim filmu.

Mamiya 645 - format 6x4,5 cm, opatfena hranolem - obraz je stranové a vyskové spravné.
V hranolu je TTL méreni.
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Hasselblad 501 - legenda. Svédska firma, ktera se
dohodla na spolupraci s Kodakem - format 6x6 cm.
Vyrabél se od r. 1957 do r. 2003. Snimek z Mésice
(1969 - Apollo 11) byl pofizen pravé timto pfistrojem.
Objektiv dodala firma Carl Zeiss Jena z Némecka,
cocky do néj se brousily v Meopté Praha. Na Mésici
zUstalo celkem 12 kusu ,Hasselblad Data Camera®,
které dodnes leZi v Mofi klidu. Apollo mélo za {kol
dovézt na Zem 25 kg kamenil, posadka tedy musela
stejnou vahu zanechat na povrchu.

Vyménné kazety lze zaménit za digitalni zadni stény. Ovsem jejich Cip je maly (35x35 mm), z toho plyne
velky crop-faktor.

Svého Casu stala sténa s rozliSenim 20
Mpx jeden milion korun.

Konstrukce moderniho Hasselbladu
s rozliSenim 400 Mpx. Tohoto
rozliSeni se dosahuje posunutim Cipu
pfi expozici a slozenim nékolika
obrazli do sebe.
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PENTACON Six - Vychodonémecky fotoaparat formatu 6x6, 6x4,5 cm.Fotoaparat byl
vyrabén jako systémovy - existovala k nému fada vyménnych objektivl, samotny
fotoaparat bylo mozno vybavit hledackem s pentagonalnimi hranoly s/bez expozimetru
(v zakladni verzi byl vybaven jen svétlikem). Stejnym bajonetem byly vybaveny i ruské
fotoaparaty Kijev, s nimiz bylo moZno zaménit objektivy i ¢ast dalSiho vybaveni. Dnes jsou
k dostani v bazarech a muze to byt vstupni fotoaparat do svéta stfedniho formatu.




Polaroid

Mezi stfedoformatové (a dalsi) pristroje mizeme zaradit i pfistroje na instantni fotografii.
Instantni film, neboli okamzity film je fotograficky film vyvinuty spolecnosti Polaroid Corporation
v pozdnich Ctyricatych letech 20. stoleti. Poskytuje fotografie
béhem nékolika sekund nebo minut od pofizeni obrazku,

s pouzitim fotografického pfistroje navrzeného specialné pro
tento Gcel. V instantnim filmu jsou emulze a zpracovavajici
chemickeé latky spojeny v obsazené obalce nebo na samotném
fotografickém papiru. Expozice, vyvolani i kopie na specialni
papir se odehravaji uvnitf téla fotoaparatu. Polaroid, vadci
vyrobce tohoto typu filmu, pouZiva béznou emulzi halogenidd
stribra. Po expozici a vytvoreni negativniho obrazu je negativ
stlacen s fotografickym papirem a chemickymi reaktanty pfi vysouvani z pfistroje pomoci valecku. Zavojové
Cinidlo prenese negativni obraz do fotografického papiru, imz vytvori jeho pozitivni obtisk.

# Polaroid

Vlajkova lod Polaroid SLR 680.

SLR 680 S\RERD

Kromé fotoapratt na instatni film
se vyrabély i kazety uréené pro

stfedni a velky format. Bud se FP’HUOC
pouZivaly na okamzity nahled S | professions
kompozice a expozice scény, nebo
na svébytny fotograficky styl.
Jednim z umélcd, ktefi pouzivali
instatni film na velky format byla
americka fotografka Elsa Dorfman.

Elsa Dorfman a jeji velkoformatova fotograficka kamera Polaroid 20x24 palc(.
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KONSTRUKCE KINOFILMU

Kinofilm je perforovany film o Sifce 35 mm na plastové podloZce. Perforace slouzi k
presnému posouvani filmu. VétSinou je uchovan v kazeté, navinut na civce.

Ozubené kolecko, které posouva film

V soucasnosti jsou kazety s filmem opatfeny DX kodem. Ten je Citelny pro elektroniku
fotoaparatu. Automaticky se tim nastavuje citlivost ASA a délka filmu.

Vodivé plosky DX kédu Kontakty pro &teni

Kromé filmu v kazetach je mozné zakoupit i filmy v tzv. metrazi. V krabici je 10 - 30 m
filmu, naviji se do univerzalnich kazet, které je mozné pouzit opakované. Mohou
obsahovat i DX kod.

Jednotlivé kinofilmy Plastové kazeta na metraz



Leica

Némecky opticky inZenyr Oskar Barnack (1879-1936) v roce 1913 sestavil prototyp kinofilmového fotoaparatu
Leica, plvodné konstruovaném pro filmare. Jako nosic obrazu pouZzival klasicky filmovy material (proto
kinofilm).

Ve filmovych kamerach byl orientovan na vysku a poskytoval obrazové pole 18x24mm, Barnack jej ale
umistil horizontalng, aby dosahl dodnes uZivaného standardu 24x36mm.

Fotoaparat byl predstaven az v roce 1925 na jarnim Lipském veletrhu a poté uveden na trh pod vedenim
séfa firmy optika Ernsta Leitze. Leica=Leitz+camera.

Plvodné pouzivané Tessary urené pro kinematografii nevyhovovaly, nebot vykryvaly dobfe pravé jen
18x24mm. Roku 25 prichazi Max Berek s prvnim Elmaxem, objektivem 50mm ohniska prepracovanym z
Cookova tripletu, schopnym dostatecné rozliSovaci schopnosti.
Prihledovy hledacek ovsem trpi tzv. paralaxou. Je konstruovan tak, Ze osa
hledacku je mimo osu objektivu. Tzn. Ze pfi blizSich vzdalenostech vytvari

jinou kompozici obrazu. V dalsim vyvoji se hledacky umistovaly na dalkomeér,
kdy se sklapély podle namérené vzdalenosti. t

Od dob pristroje Leica Sel vyvoj rapidné kupredu. Prvni pfistroje byly hledackové, trpici paralaxou
a nemoznosti presného zaostreni. Vzdalenost se musela odhadovat a nastavovat na objektivu.
Objektivy byly napevno soucasti téla.

Plné mechanicky pristroj Altix, r. 1956 v NDR:

Zakladani filmu odspodu
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KONSTRUKCE KINOFILMU

pristroje - oko pozoruje obraz skrz objektiv, kterym fotografujeme.
To umoziuje vyklopné zrcadlo a prevraceci hranol (prizmaticky hledacek).
Tésné pred okamzikem kyZené expozice se stane nékolik mechanickych procesi:

1. stahne se krouzek clony v objektivu, ktery do té doby nebyl v pracovni pozici
(Konstrukci clony probereme v dalsi kapitole).

2. zrcadlo se vyklopi vzhiru a tim zakryje prihled do hranolu v horni ¢asti fotoaparatu
Zaroven se uvolni misto pro prichod svétla smérem k zavérce a filmu (Cipu)

3. otevre se zavérka a probéhne expozice

4, po expozici vSe probéhne v opacném poradi

Hranol

Hizcdlak

Sonzar

AF motary

Vyklopné zrcadlo



Vyklopené zrcadlo
v okamziku
expozice

Vyklopné zrcadlo

Pohled do hledacku fotoaparatu s mechanickym zaostfovanim. Pfesné zaostfovani bylo mozné tfemi
zpusoby:

1. pfimo v poli hledacku - podle ostrosti obrazu

2. rastrovym krouzkem - neostré c¢asti se ,vlni“

3. prismatickym hranolem - nejlépe je pouzitelny na ostrych hranach - nezaostfena hrana se lame, neni

plynula

Rozostfené zorné pole

. Rastrovy krouzek
‘v ver ¥

Prismaticky hranol - déleni hran

Sm——

A
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PFistroj Pentax P30T. Vyrabél se v Japonsku od r. 1985.

Disponuje vyménnymi objektivy, expozicni automatikou, hledackem s hranolem,
mechanickym zaostfovanim a posunem filmu. V hledacku jsou vidét expozicni parametry.

Ostfi se podle matnice a zaostfovaciho klinu (prismatického hranolu).

Previjeci klicka filmu:

Nikon FM2 - od r. 1977.

Cisté manualni pfistroj - legendarné neznicitelny. Vydrzi
teplotni rozdily -40 °C do +50 °C, prach, pisek. Duralové
télo, odlehcena titanova zavérka.

Nikon FM2 je opatfeny vertikalni Stérbinovou zavérkou
a diky tomu umoznuje velkou variabilitu pfi nastavovani
Casu: od 1 do 1/4000 sekundy spolecné se
synchronizaci blesku do 1/250 sekundy, a to bez pouziti
baterie.




Olympus OM-4Ti

Caste¢né manualni - 1/60s funguje i bez
baterii, titanoveé télo, expozice plné
manualni i poloautomaticka.

Diky méreni expozice, odrazem od roviny
filmu, umi ménit ¢as expozice i béhem
otevrené zavérky.

Umoznuje spotové méreni — oméreni
dynamického rozsahu scény

a zprimérovani.

Pohled na platénou zavérku a transport filmu:

Pomocna civka

Ozubené kole¢ko pro transport filmu

Dréha filmu

Platéna zavérka

Zapisovaci dioda

Pritlacna deska na zadnich
dvirkach.

1SV L5V
[ = B =

',1 ®
%f
|
| |

Verze s datovou sténou - umi
zapisovat expozicni Gdaje, Cislo
snimku apod. pfimo do policka
filmu.

i
vy

:
=]

Pritlaéna deska




Priprava na motorovy posun filmu:

Konektory pro komunikaci

Spravné zalozeni filmu - navinuti do
previjeci civky.

Zpét se film previne po expozici
klickou.

Zapadajici ozubenf
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Canon EF-M
Levny ,vstupni“ fotoaparat do systému EOS.
Disponuje jak manualni expozici, tak plnym automatem. Plastové télo s motorovym posunem.

Zavadéni filmu u Canonu probiha obracené, tzn. Ze se vyvine na pomocnou civku, po expozici se presouva
zpét do kazety.

Vyhoda tohoto feSeni je v tom, Ze pfi nahodném otevreni dvifek nedojde k osvétleni exponovaného filmu.

Aby motorovy posun filmu byl schopen uchytit film, je zapotrebi dodrzet maximalni vytah po znacku.

Znatka pro konec filmu
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Bajonety pro uchyceni objektivu.

Kazdy vyrobce ma svij vlastni systém.

V soucasnosti: Canon EOS, Nikon F

Jedno maji spolecné: mechanickeé reseni pro uchyceni objektivu, elektrické
kontakty pro komunikaci s objektivem - pfenos clony, autofokus, stabilizace
obrazu apod.

Konverzni krouzky.

Existuji redukce mezi jednotlivymi znackami, nebo mezi znackou a zavitem M42 - starsi
univerzalni objektivy.

Podle konstrukce mohou byt prosté mechanické prevodniky, nebo obsahuji i opticky clen
(speedboostery). Ty jsou schopny dokonce ménit svételnost objektivu o -1 EV.




Konstrukce bezzrcadlovéeho fotoaparatu

Systém bezzrcadlovek castecné vychazi z klasické DSLR. Jde o télo a vyménny objektiv. Ve fotoaparatu ale
chybi Sachta na zrcatko i zrcatko samotné a svétlo, které prochazi objektivem pak dopada rovnou na
snimac. Tim padem nemdizZe byt bezzrcadlovka vybavena optickym hledackem a nelze se divat v realném
Case skrz objektiv na fotografovanou scénu. U mensich pfistroji hledacek nahrazuje zadni displej, na némz
je aktivovan permanentni Zivy nahled

Live View. VétSina bezzrcadlovek je ale
vybavena také hledackem. Ten ale
nema optickou konstrukci jako u
zrcadlovek ale je to hledacek
elektronicky. Je to tedy v podstaté
druhy displej, ktery je mensi a je
zasazen do hledackové Sachty.

Nic z téchto konstrukcnich zmén ale
nema vliv na samotnou obrazovou
kvalitu. Jde v podstaté jen o
kosmetické prvky a princip clony, casu
expozice a citlivosti je zde stejny.

0 vyslednou kvalitu se, stejné jako u

DSLR, stara obrazovy snimac, procesor
a samozrejmé také pouzity objektiv.

Systém bezzrcadlovek s sebou v pocatcich prinesl pfedevsim to, Ze se fotoaparaty vyrazné zmensily
a samozrejmé se snizila i jejich hmotnost. Pozdéji prislo mnoho dalSich vyhod, které vychazely ze samotné
konstrukce a v tu chvili zacal zrcadlovkam trochu dochazet dech.

Hlavni vyhody bezzrcadlovek

realny nahled expozice a barevného podani fotografie pfimo v hledacku jesté pred vyfocenim snimku
moznost prohlizet v hledacku celé menu a nastavovat fotoaparat

moznost kontroly vyfotografovaného zabéru primo v hledacku

odpada problém s pouZitim objektivl tfetich stran tzv. back-focus / front-focus

vice ostficich bodu, které pokryvaji témér celou plochu snimace

pokrocily systém ostfeni s automatickou detekci postav, o€i lidi i zvifat a dopravnich prostredk
mensi prostor mezi zadnim optickym ¢lenem fotoaparatu a snimacem

novy bajonet a nové objektivy, které maji mnohem lepsi optické vlastnosti

elektronicka zavérka s kratSimi casy expozice, tichym rezimem snimani a neomezenou Zivotnosti
mensi rozméry téla fotoaparatu a nizsi hmotnost

extrémné rychlé sekvenéni snimani

pokrocilé mnoznosti nahravani videa



Nevyhody:

- autofokus byva (zatim) pomalejsi

- sortiment objektivi je zatim omezen

- elektronika podstatné vice vybiji baterie, na viné je i elekronicky hledacek

- nékomu muze vadit pohled do hledacku, ktery je v podstaté maly displej, chybi mu
komponovani na matnici

° 1518w
Camnon 15:45mm wes
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EOS M200




Digitalni zaznam obrazu

Digitalni fotoaparaty vychazeji z principu klasického fotoaparatu na film. Rozdil je ve snimacim prvku.
U klasického fotoaparatu svétlo dopada na svétlocitlivy film. U digitalniho fotoaparatu svétlo dopada na
polovodicovy Cip (kfemikova desticka se svétlocitlivou polovodicovou vrstvou).

Ovladani Blesk Tisk a vyvolani

Software

€ chtreray

Pamétové karty Hledacek

Napéjeni Procesory
Cache
Snimaci ¢ip

Objektiv

Ostieni LCD displej

Zoom Stabilizace obrazu Zavérka

Jako prvni se snimacim Cipem pfrisla firma Foveon v roce 2002. Logicky Sla v konstrukci cestou, ktera
kopiruje technologii barevného filmu. Princip je zaloZen na skutecnosti, Ze rlizné vlnové délky svétla
pronikaji do rozdilnych kfemikovych vrstev - tedy do rtizné hloubky. Tento €ip se tedy sklada ze tFi
vrstev pixell umisténych v kiemiku. Kazda vrstva svétlocitlivych bunék zachycuje jinou barevnou slozku
svétla podle toho, do jaké vrstvy pronika.

Ackoli v soucasné dobé je tento typ snimani takzvané passé, objevuji se zpravy, Ze firma Sigma
neustale vyviji je fullframe verzi.

White Light White Light

== Blue Layer

Color Film Foveon® X3"
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To, co snima obraz za objektivem digitalniho fotoaparatu v souc¢asné dobég, se jmenuje
CCD, nebo CMOS cip.

Rozdil mezi obéma technologiemi je ve vyrobé i sbéru dat ze svétlocitlivych bunék.
Pred nimi je umisténa tzv. Bayerova maska.
Je pojmenovana po svém tvdrci, Bryci

E. Bayerovi z firmy Eastman Kodak, ktery ji
patentoval v roce 1976. Ta filtruje dopadajici
svétlo tak, aby kazda bunka zaznamenala
jednu slozku z RGB.

Zelenocitlivych bunék je dvakrat tolik nez
ostatnich, nebot lidské oko je nejcitlivéjsi na
tuto oblast.

Vysledna barva jedné buriky se dopocitava z daju bunék sousedicich. Buriky mohou
nabyvat hodnot 0-255.

MUZete se setkat s pojmem RGBG filtr - Cervena-zelena-modra-zelena.

vvvvvv

ktera postupné zaznamenava jednotlivé hodnoty celych radek.

Po nasnimani fadku A se fadek B posune na jeho misto, opét se nacte atd. do nasnimani
celého Cipu. Toto linearni zpracovani signalu je zdlouhavé, prekazi kontinualnimu snimani,
nebot neustale zapliiuje mezipamét.
Signal z jednotlivych bunék je prilis slaby,
proto je nutné jej dale zesilit. | zesileny je \
stale analogovy, takze za nim nasleduje
analogo-digitalni prevodnik, po kterém se
signal zpracovava jiz digitalné.

CCD ma pfi nizkém napéti (malé 1SO)

obstojnou kvalitu, ovSem se zvysujici se /{l l[l[l l[lll]ll
citlivosti nartista Sum na fotografii i -

. >, Registers
geomet”CkOU radou' (Typically masked from light) Output

amplifier

Photosites

——— Greyed out (masked)
Charge transfer register at
each photosite (CTR)

> m oo

Analog-to-digital
(ADC)
Converter

CMOS CIP je na prvni pohled podobny, ale snimani signalu probiha na celém &ipu

vvvvvv

2 e

soucasné technologie jej dokazi vyrobit podstatné jednoduseji nez CCD.
CMOS je napajeny radové mensim napétim,

takze i pfi vyssich citlivostech ma mnohem

mensi Sum. Kazda bunka je opatrena malou Photodiode
cockou pro lepsi vyuziti svétla. Modernéjsi BSI
CMOS snimace maji obracenou vrstvu

s fotodiodami a ostanimi soucastkami. Tim se
jesté zlepsila vyuzitelnost svétla - citlivost Cipu.
V fadé za snimacem nasleduje opét zesilovac

a AD prevodnik.

Charge to voltage converter,
output amplifier, noise reducer

Photosites

Column
decode



Klasické CCD ¢i CMOS ¢ipy

o man EEE

Konvenéni CMOS snimaé  BSI CMOS snimat se zpétnym
osvétlenim

barowns iy ENEE/ANVAE S SE—
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Cesta signalu z Cipu je tedy:

1. zesilovac - Aby se signal dal dobfe zpracovat a nepodléhal ruseni, je potfeba zesilit.

2. AD pievodnik - Dale se signal jiz zpracovava digitalné. Zde probiha prevod na binarni soustavu.

3. obrazovy procesor - ,Mozek" celého fotoapratu. Ma na starosti kromé fizeni chodu fotoaparatu

i zpracovani obrazu. Pokud fotografujeme do formatu jpg, je zpracovan podle nastavenych parametr( -
expozice, nastaveni bilé, barevné profily, komprese ukladani, doostreni apod. Pokud fotografujeme do
formatu raw, je predchozi krok vynechan a probéhne pouze uloZeni holych surovych dat.

4, vyrovnavaci pamét a ukladaci karta - Vyrovnavaci pamét slouzi jako ,buffer”, tj. doCasneé aloziste, kam
se soubor uloZi velkou rychlosti a uvolni systém pro dalsi snimani. Zapis na karty totiz mize probihat
ruznymi rychlostmi podle dané karty. To by destabilizovalo a zpomalilo systém.

AD prevodnik Mezipamét a pamét

Obrazovy procesor

Extreme PRO
170mer 52 {0
Ulc

Cesta jpg

Samisk

Cesta rawu

Zpracovani dat podle
nastaveni fotoaparatu (jpg),

" P y Ukladani dat v nastaveném formatu.
y 3 T PV Pfevedeni signélu autofokus, expozice, komprese . . . . "
Cip - zéznam signalu Zesilenti signalu . - o Mezipamét slouzi jako zasobnik,
Z analogového na digitalni a transport do paméti.

i . nez karta ulozi data mensi rychlosti.
Cesta rawu je jednodussi o nastaveni WB, 2l

kontrastu, saturace, komprese apod.
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Snimac ma tfi zakladni parametry:

1/ RozliSeni - pocet bunék ve sloupci x pocet bunék v fadce = rozliSeni v milonech pixell

2/ Velikost - fyzicka velikost snimace - APS-C (cropfaktor), fullframe, stfedoformat

3/ Citlivost - vyjadfuje s pomoci ISO Cisla (ekvivalent ASA - citlivosti filmu), ve skutecnosti
je to hodnota napéti na ¢ipu a nasledného zesileni signalu.

| Sensor Name

Sensor Size

Sensor Area

Crop Factor

Image

Example

Medium Format

53.7 x 40.2mm

Full Frame

36 x 23.9mm

8.6 cm*

Blue frame:

35 mm "full frame"

36 X 24 mm
864 mm?2

APS-H APS-C
27.9%18.6mm 23.6x15.8mm
5.19 cm* 373 e
1.29 1.52

™

1

a3 : by 11.63"
17.3x13mm | 13.2x8.8mm |8.38x5.59mm
225 cm® 1.16 cm* 0.47 cnv?

20 27 43
a
- ] i‘s—‘ |

Medium format (Kodak KAF 39000 sensor)
50.7 X 39 mm
1977 mm?2

APS-H (Canon)
28.7 X 19 mm
548 mm?

APS-C (Nikon DX,
Pentax, Sony)
~23.6 X 15.7 mm
~370 mm?

APS-C (Canon)
22.2 X 14.8 mm
329 mm?

[ ]

Foveon (Sigma)
20.7 x 13.8 mm
286 mm?2

]

p A P
7.6 X 5.7 mm
43 mm?

Four Thirds System
17.3 x 13 mm
225 mm?

T

1/1.:8"*
7.18 x 5.32 mm
38 mm?

Nikon 1/CX
13.2 x 8.8 mm
116 mm?

O

1/2.5"
5.76 X 4.29 mm
25 mm?

123"

6.16x4.62mm

028 cm*

132"

4.54x3.42mm.

0.15 em*®
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Ulozisté a pametove karty

Po zpracovani signalu a exportu snimku do mezipaméti nasleduje jeho ulozZeni na GlozZisté, nejcastéji
pamétovou kartu. Ta se nachazi v pamétovém slotu fotoaparatu.

Pro pfenos dat do fotoaparatu mame nékolik cest:

1. Kartu vloZime do ctecky a zkopirujeme soubory.

2. Fotoaparat propojime s pocitatem kabelem. Zde miZeme vyuZit automatického kopirovani pfimo
operacnim systémem, nebo specifickym software, napf. EOS utility, Adobe Lightroom apod.

3. Primy prenos pres wifi - pres prislusnou aplikaci vyrobce, nebo tretich stran do pocitace nebo tabletu
apod.

Typy pamétovych karet

Nejcastéjsimi typy jsou karty SD, CF (Compact Flash) a v posledni dobé i Cfast (zvlastni rozhrani s velkou
rychlosti). Nékteré fotoaparaty podporuji soucasny, nebo kontinualni zapis na dvé karty.

SD karta

1/ Zamek pamétove karty

2/ Maximalni rychlost ¢teni v megabajtech za

SanDisk sekundu (MB/s)

Extreme PRQ 3/ Kapacita pamétové karty - jako u pevného disku.

.~ 4/ Typ pamétoveé karty

170 me/s )S(g Y?fo 5/ Minimalni rychlost zapisu pro video

6/ Typ podporovaného standardu - UHS-II karty jsou
oproti jednickovym vyrazné rychlejsi a hodi se
i pro rychlé sekvence v RAW a nataceni videi
s vysokym bitrate.

7/ Rychlostni tfida karty - Class 10 znamena rychlost
zapisu alespon 10 MB/s.

8/ Minimalni rychlost zapisu - starsi standard

redukce z micro SD na SD SD karta
s ot o

Extreme Pro
CompactFlash”

160 MB/s’

(UDMA7)

>
o
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Obrazove formaty

Obrazovych formatu existuje cela fada. Jedna se o formaty pro rastrovou i vektorovou
grafiku. Digitalni fotografie je vSak ukladana pouze do nékolika standardnich formata.
Nejpouzivanéjsi jsou formaty JPEG a RAW, nebo TIFF. Nékteré digitalni fotoaparaty ukladaji
pouze do formatu JPEG, sofistikovanéjsi pristroje umoznuji i RAW, pripadné ukladaji
fotografie na kartu do obou formatd zaroven.

JPG

Tento format byl navrzen skupinou (Joint
Photographic Experts Group) a vyuZziva ztratovou
kompresi pro ukladani dat. Je vhodny pro
komprimaci fotografii. Fotografie maji bitovou
hloubku 24 bitl (8 bitt na kanal). Pfi ukladani
fotografii miZeme nastavit Grovei komprese. Pozor
tedy na opétovné otevirani a ukladani soubort

s kompresi, nebot vzdy pfi uloZeni probiha komprese
jiz jednou komprimovaného obrazku. Pfi ukladani
algoritmus ¢ast informace ztrati. Toto se projevi
nejdrive na kontrastnich hranach a v polotonech, kde vznikaji nezadouci kompresni
artefakty.

Plati Gméra: ¢im vétsi komprese pfi ukladani, tim mensi soubor, zaroven mensi kvalita.
Pro opakované Gpravy je vhodnéjsi format TIFF, nebo PSD.

TIFF

Format TIFF tvofi neoficialni standard pro ukladani snimkd urcenych pro tisk. TIFF je

vvvvvv

vytvorila v roce 1986 spolecnost Aldus.

TIFF soubor miZe také obsahovat vektorové umistény Clipping path (osnovu, ktera ofizne
¢i oramuje hlavni obraz). Schopnost ukladat obrazova data v bezztratovém formatu déla z
TIFF soubor( uzite¢nou metodu pro
archivaci obrazkd.

mat: TIFF Sequence

Jeho nevyhodou je vétsi datovy
objem, ale podstatnou vyhodou je
raa ~ moznost ukladat prihledné plochy

' a vektorové masky.

LZW C

on: None

TIFF podporuje nékolik riiznych
kompresnich bezztratovych formata.
NejpouZzivanéjsi je LZW nebo ZIP. Tuto
kompresi miZeme nastavit pfi
exportu souboru. Na rozdil od jpg
miZe byt TIFF i 16 bitovy.




RAW

Jak jsme si nastinili u cesty signalu z €ipu, jedna se o surova data primo ze snimaciho Cipu. Fotografie jsou
mnohem vétsi nez u formatu JPEG. Na rozdil od formatu JPEG, ktery ma 8 bitli na 1 kanal, tak RAW
obsahuje 12 - 16 bitd. RAW postupné vytlacil z digitalnich fotoaparatl format TIFF. Fotografie je nutné
zpracovat v konverznim programu.

Prednosti formatu RAW je, Ze neni tak citlivy na pfeexpozice a podporuje znacnou Gpravu, v¢. nastaveni
barevné teploty, expozice, barevného podani. Kazdy vyrobce digitalnich fotoaparatl (zejména digitalnich
zrcadlovek) implementuje jiny format RAW soubord, a pak ma format RAW pro rtizné vyrobce fotoaparatt
také rdznou pfiponu. (napf. Canon oznacuje svoje RAW soubory pfiponami *.crw a *.cr2). Pro zpracovani
formatu RAW pak kazdy vyrobce dodava k fotoaparatu také vlastni RAW editor, nebo je mozné pouzit
editor tfetich stran (Photoshop Camera Raw, Adobe Lightroom, Capture One apod.)

PSD

(Photoshop document) je format, ktery pouZiva program Adobe Photoshop, tyka se tedy postprocesu.
Podporuje ukladani obrazk ve vrstvach, s vektorovymi i bitmapovymi maskami, vrstvami Gprav apod.

Vétsinou je obsahoveé vétsi, uklada se bez komprese. Je vhodny pro ukladani aktualnich rozpracovanych
témat a archivaci verzi zpracovani.

PDF

(Portable Document Format) je vhodny format pro vyménu dat s komerénim tiskem a to nezavisle na
softwaru i hardwaru, na kterém byly pofizeny. Obsahuje kromé obrazku i pisma, vektorovou grafiku apod.
Lze téZ zaheslovat pro tisk, prohliZeni, editaci.

Adobe Lightroom:

o
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Ostatni prislusenstvi a zalohovani

Pro zalohovani ,v terénu” se obcas hodi mit zalozni karty.
Nikdy nevite, co se miZe stat. Zrovna tak je dobré mit zalozni
baterie, zvlast pfi nizkych teplotach. Kapacita baterie totiz
pfi nich rapidné klesa.

Pri delSich vyjezdech se vyplati mit napF. powerbanku
a prislusnou nabijecku, nebo adaptér do auta.

Zalohovani vlastnich souborl je vhodné provadét jak na
lokalni disk pocitace, tak jesté na néjake jiné umisténi.
Napfr. cloudovou sluzbu, nebo externi disk, ktery neni stale
pripojen k pocitaci.

Pri fotografovani kritickymi casy ze stativu je dobré pouzivat
externi spoust, ktera v kombinaci s funkci predsklopeni
zrcatka eliminuje moznost rozhybani snimku. Téz mize
slouzit k expozici, kdyz jste od fotoaparatu vice vzdaleni.

Vyrabi se ve dvou verzich - kabelova a bezdratova. Spoust
muZe nahradit i pFislusna aplikace v telefonu, tabletu apod.

Ctecka karet



Crop faktor

Anglické slovo crop se v této souvislosti preklada jako ofez. Crop faktor podava informaci o tom, kolikrat
je snimac konkrétniho fotoaparatu mensi nez snimac Full Frame. Proc zrovna Full Frame? ProtozZe format
24x36 mm vychazi z velikosti policka kinofilmu a je dlouhodobym standardem. Tento faktor umozni
srovnavat objektivy bez ohledu na velikost snimace a tak si dokazeme predstavit ihel zabéru, ktery
konkrétni objektiv poskytuje.

Konstrukce objektivu je takova, Ze policko kinofilmu se pravé vejde do vykresleného kruhového pole
objektivem. V pfipadé, Ze pouZijeme snimac, ktery je mensi, ofezavame tento obraz.

Full Frame

Pomér mezi velikostmi obou snimacu je onen koeficient (crop faktor), ktery musime pouZit pro pfepocteni
ohniskove vzdalenosti objektivu.

Crop Sensor
APS-C / DX

/

APS-C/ DX
35mm / FX

Full-Frame Sensor
35mm / FX

Napf.: pouzijeme zakladni objektiv 50mm. Na fullframe téle bude cropfaktor roven jedné a nic se pro nas
neméni. JestliZe pouZijeme ten samy objektiv a té€lo s mensim ¢ipem APS-C s cropfaktorem 1,5, bude obraz
ofiznuty a prepocitana (ekvivalentni) ohniskova vzdalenost je 75 mm.

Crop faktor nam tedy pomaha zjistit ohniskovou vzdalenost, jakou by mél objektiv se stejnym zornym
Uhlem na fotoaparatu s Full Frame snimacem.

Pozor, pouzitim Cipu s cropfaktorem se méni ohniskova vzdalenost objektivu pouze zdanlivé. Perspektiva
(zorny Ghel) zobrazeni ziistava stejna, méni se pouze vyrez.



Velikost snimace ma zasadni vliv na hloubku ostrosti, byt nepfimy. Plati pravidlo, Ze ¢im

v v

ohniskové vzdalenosti

zorny uhel

velikosti senzor(

kompakt 4/3 APS-C full frame

Co to znamena v praxi? U malych snimact (napf. u telefonu) je realna ohniskova
vzdalenost bez prepoctu samoziejmé kraticka, coz zpusobuje, Ze v3e je ostré (coZz muze
byt i vyhoda), ale nedovoli vam pracovat s hloubkou ostrosti (nebo jen pfi foceni

z opravdu velké blizkosti). V souvislosti s nasim tématem plati: Cim je crop faktor vy3si
(neboli ¢im mensi je snimac), tim je vétSi hloubka ostrosti. Dalsi okolnost, ktera ovlivni
hloubku ostrosti je odstup od fotografované scény a clona, ale to uz nesouvisi

s probiranym tématem.
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TYP CROP
SUMACE FAKTOR Pro plnohodnotné vyuziti malé hloubky ostrosti se tedy nejlépe
2 o hodi fotoaparaty s FF snimacem. Pfi pouZiti dostate¢né
125" 6,02 svételnych objektivl si s hloubkou ostrosti bez problému
123" 5,58 vyhrajete i s fotoaparaty s formatem snimace APS-C nebo Micro
112" 5,41 413.
118" 4,84 Existuji také objektivy vyvinuté a urcené specialné pro mensi
oz 393 snimace, napf. APS-C. Canon je oznacuje pismenem S, Nikon DX.
Zatimco na FF (Full Frame) fotoaparaty Canon objektivy Canon
" 2 urcené pro mensi snimac viibec nenasadite, napf. na FF
4/3" 2 fotoaparaty Nikon nebo Sony ano. V takovém pfipadé je pak
APS-C s z FF snimace snimana pouze plocha odpovidajici mensimu
CANON APS-C snimaci.
APS-C 1,5
o e | 1 Objektivy konstruované pro vétsi snimac mUzZete pouZit i na
mensim snimaci, i kdyZ jeho vykreslovaci pole vlastné

nevyuzijete. V jistych pfipadech ale tato varianta mize davat
smysl - objektivy pro Full Frame fotoaparaty vétSinou diky premiové optice poskytuji lepsi
obraz a pfi jejich pouziti s APS-C snimacem pouzivate pouze vyrez prostredni casti obrazu,
ktera byva zpravidla nejostrejsi a s nejméné optickymi vadami, které se casto objevuji
predevsim v krajich a rozich zabéru.




Tato kombinace dava smysl také, pokud v soucasnosti pouzivate APS-C fotoaparat, ale nékdy v budoucnu
planujete prechod na Full Frame. V takovém pripadé budete mit ve chvili pfechodu veskeré objektivy plné
kompatibilni a bude vam stacit ,pouze” prohodit téla fotoaparata.

‘Fullframe
A
" "‘% Nik; PS-C

|
nAPS Sigma Foveon X3

Obrazové pole fullfame Obrazové potfebné pro AP
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Digitalni Sum

MizZete si vSimnout (viz kapitola Exponometrie), Ze s naruUstajici citlivosti ISO a s delsi
expozici narista Sum ve fotografii. Projevuje se jako nerovnomérné rozprostrené pixely
jiné tonality, nez je charakter snimku.

Jak vznika?

Kazda svétlocitliva buiika na snimacim senzoru (Cipu) digitalniho fotoaparatu je schopna
na fotodiodé zachytit urcité mnozstvi fotond. Buiiku Cipu si mizeme predstavit jako
nadobku, ktera zachycuje fotony. Ty vybudi ve fotodiodé, ktera je primo soucasti kazdé
buriky, proud elektrond, ktery je dale zesilovan
zesilovacem. Tento proud elektronl nazyvame
signalem. Ma zméritelnou hodnotu ve Voltech (V).
V tmavych ¢astech snimku je tato hodnota (pocet
foton() mensi, ve svétlych vétsi (dopadne vice

‘ svétla).

§ | ProtoZe je vlastni Cip elektronicka soucastka

N \ ~ (polovodic - krystalova mfizka), je v ném pfitomen
""" > 7" ibéhem doby, kdy neexponujeme, zakladni sum.

Ten je zplsoben nahodnou fluktuaci naboje

zejména vlivem tepelnych kmitl. Tento zakladni

tepelny Sum se scita se signalem, ktery vybudily

dopadajici fotony. Jak uz nazev napovida, tento

zakladni Sum je zavisly na teploté. Ta se mlze
zvysSovat jak pobytem fotoaparatu v teplém prostredi, tak pri dlouhych expozicich
(astronomické fotoaparaty jsou vybaveny aktivnim chlazenim) a pfi exponovani vyssimi
hodnotami ISO.

Pfi vy$Sich hodnotach IS0 (zakladni - nominalni hodnota je vétSinou 100) dochazi nutné
k vétSimu zesileni signalu. Vlastni Cip je totiZ porad stejné citlivy, jen pfijal mensi
mnozstvi fotond. PFi zesilovani signalu dochazi k zahfivani soucastek i Cipu. Plati pfima
Umeéra mezi hodnotou zesileného signalu a mnozstvim proudu, ktery prochazi zesilova-
c¢em. Tim se zvétSuje teplota -
hodnota zakladniho Sumu.

Pokud napf. Sum tvofi zhruba 10 elektront
v kaZzdé bunce a po osviceni se vybudi 1000
ol elektront, bude primérna relativni Groven
Sumu 10/1000 = 1 %, v pfipadé tmavého
snimku s pouze 100 vybuzenymi elektrony
vsak bude relativni Sum 10/100 = 10 %, coz
se projevi jako vice viditelny Sum. Da se
tedy fici, Ze Sum se obecné a vyraznéji
projevuje ve stinech nez ve svétlech.
Poméru Grovné Sumu a skutecného signalu
se fika SNR (Signal to Noise Ratio).




—oeve

Sum také roste s klesajicim rozmérem bufiky na &ipu. Z toho plyne kvalitnéj3i obraz na fullframe Cipu.
Kresba samozfejmé zavisi kromé na Cipu a citlivosti hlavné na objektivu a celkovém zpracovani obrazu.
Takeé plati, Ze s rostouci citlivosti obvykle klesa dynamicky rozsah Cipu.

Kromé temného Sumu se na odchylkach podili i tzv. horké
pixely (hot pixels), které vznikaji pfi vybuzeni elektron

z bunky vlivem dopadu energetické castice na Cip, Ci
tepelnych pohybl pfi delSi expozicich a dojde u nich

k Gplné saturaci jednotlivych pixelt. Dalsi Sum vznika pfi
vycitani CCD Cipu, ktery se nazyva vycitaci nebo cteci Sum,
sSum vznikly pf¥i zesileni na danou hodnotu ISO ekvivalentu
v zesilovaci a nakonec je tu Sum vznikly pfi konverzi
analogovych dat do AD prevodniku.

Na velikost Sumu ma v zasadeé vliv i kvalita vlastniho
zpracovani snimku pomoci algoritmi s protiSumovymi filtry
a redukci Sumu a komprese snimku do JPEG formatu. Aby bylo mozné rozlisit néjaky signal, mél by byt vyssi
nez sum, tedy nad tzv. Grovni Sumu, Sumovou hladinou.

Upraveny fotoaparat s chlazenim pro astrofotografii Kamera Blackmagic s chladicimi vétracky

ProC se to ucime?

B Abychom védéli, co zpusobuji dlouhé expozice a pouzivani vysoké hodnoty ISO

B Abychom védéli pfi vybéru fotoaparatu, jak se chovaji riizné veliké Cipy.




KONSTRUKCE ZAVERKY A CLONY

Clona je opticka cast objektivu, ktera reguluje mnozstvi svételného toku.

Poprvé pouzil clonu Noél Marie Paymal Lerebours v roce 1855. Jednalo se o otocnou clonu
se tfemi rliznymi otvory, které se nastavovaly na predni strané objektivu. Lamelovou
clonu snad vynalezl francouzsky vynalezce a prikopnik fotografie Nicéphore Niépce.

Velikost clony se udava pomoci clonového cisla:

F=fld

Kde F je clonové ¢islo, f ohniskova vzdalenost objektivu a d pramér otvoru clony.

Clonové cislo odpovidajici maximalnimu moZnému otevreni clony se oznacuje jako
svételnost objektivu. Mame-li tudiZ objektiv s ohniskovou vzdalenosti 40 mm a
svételnosti znacenou jako f/4 Ci 1:4, je maximalni primér oteviené clony 10 mm, coz
odpovida clonovému Cislu 4.

Konstrukcné je clona mezikruzi z cernéného plechu. Moderni clona je tzv. irisova -
lamelova. Jde o lamely, které se sviraji kolem optické osy. Diky konstrukci lamel je otvor
stale kruhovy.
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Rozptylovy krouzek

Ze clona slouZi pro korekci mnoZstvi svételného toku, sekundarné pro korekci hloubky ostrosti, jiz vime.

Jak stanovime, ze je snimek spravné ostry? Jedna se spisSe o subjektivni jev. Podle stavu zraku porovatele.
Nicméné existuje celospolecensky Gzus, ktery pfedstavuje tzv. rozptylovy krouzek.

Rozptylovy krouzek je tedy pojem, kterym se stanovuje minimalni ostrost snimku.

Jestlize mame zdroj svétla jako nepatrny bod, spravné zaostfeny obraz vytvofi na fotografii (resp. na
senzoru fotoaparatu) také nepatrny svételny bod. Pokud neni perfektné zaostien, zobrazi se na senzoru
fotoaparatu mensi Ci vétsi kruh. Priimér tohoto kruhu znaci velikost rozostfeni obrazu. Pravé tomuto
kruhu se Fika rozptylovy krouZek, angl. Circle of Confusion (CoC).

Na obrazku vidite vlevo maly svételny zdroj, na ktery se ostri. |
Ten se nachazi na tfech riznych mistech (rizné vzdaleny od ~_ W
senzoru fotoaparatu). V prvnim pfipadé je v pfedni mezni '
poloze hloubky ostrosti. Ve druhém pfipadé se nachazi Y\
pfesné v roviné zaostfeni (zobrazuje se tedy idealné jako - "~ .'
bod). Ve tietim pfipadé se pak objekt nachazi na zadni mezi o [
hloubky ostrosti. V prvnim a tfetim pripadé se tento objekt S~ \ |
zobrazuje jako limitni (jesté pfipustny) rozptylovy krouzek. ~Y
Kdyby se tento objekt nachazel blize/dale, byl by jesté vice
rozmazany.

Zdravy Clovék nedokaze rozeznat pri bézné pozorovaci (,Cteci”) vzdalenosti objekty mensi nez priblizné
0,25 mm. Rozptylovy krouzek proto na vysledné tiSténé fotografii nesmi pfesahnout 0,25 mm. Kdyby
presahl, jevil by se obraz jako rozmazany.

Kdybychom méli senzor fotoaparatu veliky jako list papiru (A4), nemusime cokoliv pfepocitavat. Tato
velikost je dana historicky. Pfesné se jedna o 8 x 12 palct, coz priblizné odpovida oné velikosti Az.
Rozptylovy krouzek na senzoru by v tomto pfipadé odpovidal hodnoté 0,25 mm. Senzory fotoaparatl jsou
ovSsem mnohem mensi. Proto se pri prfepoctu obraz ze senzoru zvétsSuje na uvedenou velikost A4. Kolikrat
je senzor fotoaparatu mensi nez A4, tolikrat se obraz zvétSuje. Pri pfepoctu se o stejnou hodnotu
zmen3uje i rozptylovy krouZek. Velikost rozptylového krouzku se proto méni s velikosti senzoru. Cim mensi
senzor, tim mensi bude i rozptylovy krouzek.

Rozptylovy krouzek tizce souvisi s hyperfokalni vzdalenosti. UCili jste se o ni v prvnim rocniku. Pokud ji
chcete urcit, potfebujete spravné urcit velikost rozptylového krouzku.
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Chcete-li vypocitat presnou hodnotu rozptylového krouzku pro vas fotoaparat, zde je
postup. Zjistéte si pfesnou velikost senzoru fotoaparatu. Na zakladé rozmérl vypocitejte
Uhlopficku senzoru. Vydélte velikost Ghlopricky A4 listu hodnotou GhlopFicky senzoru.
Vysledkem vydélte Cislo 0,25. Vyjde vam velikost rozptylového krouzku u vaseho

fotoaparatu. Mate-li napfiklad kompakt, ptijde o dost malé ¢islo.

Zkrétka VeukOSt rOZptleVéhO VELIKOST SENZORU ROZPTYLOVY KROUZEK
krouzku je pfimo imérna velikosti Ad (hypotaticky) ooem
zaznamovych medii.

Full-frame ~0,03 mm
Zajimava aplikace pro jeji vypocteni
. J P P Jejrvyp APS-C ~0,02 mm
je zde: https:/ /www.dofmaster.com/
dofjs.html 4/5 systémy ~0,015mm

1/2,5" ~0,005 mm

Existuje i mobilni verze DOFMaster

Velikost senzoru a odpovidajici hodnota rozptylového krouZku

Pro vizualni kontrolu hloubky ostrosti slouzi tlacitko (vétSinou v blizkosti objektivu) nebo
primo na ném. Po jeho zmacknuti se clona zavfe na nastavenou hodnotu a scéna se
proostri.

Bokeh

Bokeh je opticky jev, ktery se méni jak
s konstrukci objektivu, tak s tvarem
clony (poctu lamel) a velikosti jejiho
otvoru. Pfi oteviené cloné se svétla

v neostré ¢asti snimku jevi jako
rozmazaneé krouzky, vicelhelniky, nebo
hvézdicky.




Clonova Cisla

Jak vime z predeslé kapitoly: jednotlivé lamely clony se sviraji kolem podélné osy objektivu, tim zmensuji
vstupni primér objektivu a reguluji mnoZstvi svételného toku. Zaroveri méni tzv. hloubku ostrosti -
pFimo ovliviiuje jaka ¢ast snimku (v podélné ose) bude ostra. Ostrost - viz. rozptylovy krouZek.

Aby bylo mozné presné stanovit hodnotu pouzité clony, pouZivaji se tzv. clonova cisla. Ta nejsou
stanovena nahodnég, jak by se mohlo na prvni pohled zdat, ale jsou v ucelené clonoveé Fadé.

Velikost clony

0000000

Fizs Si4 fiseé 8 i Fié fia

Hloubka ostrosti

nizka vysoké

Expozicnicas

kratkyexp.cas dlouhyexp.cas

Pfi posunuti clony o jedno clonové €islo (EV - viz kapitola Exponometrie) bude prochazet objektivem
dvojnasobné (polovicni) mnoZstvi svétla. Pfi odvozeni clonové fady musime vychazet z predpokladu, Ze
na zaznamové médium dopadne dvojnasobek svételného toku, jestlize se plocha otvoru clony zvétsi
dvakrat. Plocha otvoru je zavisla na jejim priméru podle znamého vzorce:

T - 314 - Ludolfovo Cislo, r - polomér otvoru, d - priimér otvoru

Pokud porovname otvor s jednim clonovym Cislem a prvnim mensim clonovym Cislem (s dvojnasobnou
plochou):
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Vyplyne z toho, Ze pfi zvétSeni plochy o jedno clonové €islo se zvétsi prumér otvoru jen
nasobkem odmocniny ze dvou, t.j. 1,41.

cly= \// oy

Nase clonova rada jsou tedy Cisla, ktera jsou nasobkem této odmocniny:

1-1,4-2-2,8-4-5,6-8-11-16-22-32 - 64

Mala pomticka: pfi uCeni si miZete zapamatovat jen dvé Cisla: 1 a 1,4. Ostatni nasledujici
Cisla jsou dvojnasobky téchto dvou: 1, 2, 4... a 1,4, 2,8, 5,6. Vyjimka je u Cisla 11.

Hloubka ostrosti

Je to jednoduse feceno rozdil vzdalenosti nejvzdalenéjsiho a nejblizSiho predmétu, které
se na fotografii jevi lidskému oku jesté jako ostré - viz. Rozptylovy krouzek.

Hloubku ostrosti ovliviiuje:

Clonové ¢islo: Cim je pouZito mensi clonové Cislo (vétsi otvor), tim je hloubka ostrosti
mensi a naopak.

Ohniskova vzdalenost: Cim je pouZita vétsi ohniskova vzdalenost objektivu, tim je hloubka
ostrosti mensi (takZe rybi oko ma hloubku ostrosti témér nekonecnou, zatimco teleobjektiv
velmi malou).

Vzdalenost - ¢im bliz je fotografovany objekt, tim je hloubka ostrosti mensi. Takze pokud
fotime dva sloupy ze vzdalenosti pal kilometru, oba sloupy budou ostré, i kdyZ jsou od
sebe sto metrli. Naopak pokud fotime makro, jeden kvét bude ostry a druhy uz rozmazany,
i kdyz jsou od sebe jen jeden centimetr.

Pouziti:

1. prodlouZeni (zkraceni) expozice

2. oddéleni fotografovaného objektu od pozadi

3. ostra kresba v celém snimku - vhodné pro krajinarskou fotografii
4

dosazeni prostorového viemu



Pfiklad proostfeni snimku s rtiznymi clonovymi Cisly:

Hyperfokalni vzdalenost

Tento pojem ma dvé definice:

1. Vzdalenost, od které se smérem do nekonecna bude jevit na snimku vsSe prijatelné ostré
pfi zaostfeni na nekonecno.

2. Vzdalenost, na kterou kdyz se zaostfi, bude na fotografii vSe prijatelné ostré od poloviny této
vzdalenosti do nekonecna.

Hyperfokalni vzdalenost zavisi na nékolika faktorech a to na:
- ohniskové vzdalenosti objektivu

- pouzité cloné objektivu

- velikosti senzoru fotoaparatu

- prijatelné velikosti rozptylového krouzku

Abyste zjistili hodnotu hyperfokalni vzdalenosti, miZete vyuZit vzorecek.

Hyperfokalni vzdalenost [mm] =f2 / (F x c)

f: ohniskova vzdalenost objektivu [mm] (skutecna, nikoliv pfepocitana), F: zvolené clonové Cislo,
c: rozptylovy krouzek [mm]
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Pro vypocet mlzete pouZit téZ webovou nebo mobilni aplikaci
www.dofmaster.com

Proostrovani snimku neni na objektivu linearni - v blizkych vzdalenostech musite objektiv
vysouvat vice, nez na preostreni stejné vzdalenosti v (témér) nekonecnu.

Nékteré objektivy maji v blizkosti stupnice
zaostreni i stupnici s clonovymi Cisly, které
napovidaji, jaka bude hloubka ostrosti. 1 25 5 123 8

e e e e

V praxi této stupnice mizeme vyuZit pro 221611 8 55428 u
stanoveni spravneé clony a spravné nastaveni
hyperfokalni vzdalenosti.

1) Zaostiime nejblizsi bod, 2) Zaostfime nejvzdalené;jsi bod (10m)
ktery chceme mit ostry (3m)

3) Pfeostfime na vzdalenost, ktera je pfesné mezi zméfenymi body (4,5 m) - to je
hyperfokalni vzdalenost. Ze stupnice zjistime, ktera clona je schopna pokryt danou
vzdalenost (22).

MiZe se stat, Ze ani maximalni clonou nejsme schopni pokryt poZadovanou hloubku
ostrosti. Potom musime zménit jeden z parametrd. Napf. vzdalenost od objektu, pouZity
objektiv apod.



ZAVERKA

Zavérka je konstruk¢éné zafizeni, které cloni, nebo umozZziuje vstup svétla na svétlocitlivy material (Cip).
V Case koloidovych snimki stacil na expozici kloboucek, ktery se snal,
nebot pohyb pro jeho sundani se pfi dlouhych expozicnich ¢asech neprojevil.

Dnes je mizZeme rozdélit podle typu na:

1/ JEDNODUCHE CENTRALNI - Historické, nepfesné - v podstaté je to jen otvor,
ktery se mihne v objektivu. VétSinou umély jen 1/30 s.

2/ CENTRALNi S NATAHOVANIM - V podstaté hodinovy strojek, ktery otevie
lamely zavérky na nastaveny cas. Pred expozici se musi ve strojku natahnout
pero. Je umisténa v objektivu pobliz clony.

Pristroje s centralnimi zavérkami dosahuji nejkratsich ¢asl max.

kolem 1/750 sekundy (obvykle 1/500 s). Jeji velkou vyhodou (ve
srovnani se stérbinovymi zavérkami) jsou kratsi synchronizacni
Casy s blesky. Dalsi vyhodou je absence zkresleni pohybem
(fotografovani rychle se pohybujicich objektd bez panningu).
Nevyhodou je naopak relativné maly rozsah expozi¢nich ¢asu.

Dnes je najdete v objektivech pro velké a stfedni formaty.

3/ STERBINOVA ZAVERKA je umisténa velmi tésné pred
rovinou filmu nebo CCD, tedy mezi objektiv a stinitko tak, aby
chranila film nebo CCD pred svétlem a prachem pfi vyméné
objektivl fotoaparatu. Zavérka je tedy umisténa témér

v ohniskoveé roviné objektivu.

Podle konstrukce je mizeme rozdélit na horizontalni a
vertikalni.

”‘252546 v

Coypus”

A) Horizontalni jsou takové, které se pohybuji po delsi strané
obrazového pole. Jedna se o starsi typ konstrukce.

Nejdrive se zavérky vyrabély ze dvou rolicek platna
s otvory. Po expozici se obé rolicky zacaly presouvat
na druhou civku, ovSsem kazda jinak rychle. Z toho
vznikla Stérbina, ktera exponovala postupné celé
policko filmu.

U fotoaparatu Kijev (stfedoformat se Stérbinovou .
zavérkou) byla zavérka kovova roletka.

Navijeci civka



Pozdéji bylo platno nahrazeno planzetami s dvojpakou.

Nevyhody: Horizontalni zavérky umoziuji synchronizaci blesku jen pfi pomérné dlouhych
Casech - priblizné 1/30 a nabizeji zpravidla jen doby expozice do 1/1000 s. V praxi maji
mensi Zivotnost a jsou citlivé na zménu teploty. Pfi fotografovani pohybujicich se objektd
v roviné pohybu zavérky zplsobuji protazeni nebo zkraceni obrazu.

7
_

Zkréaceni obrazu Prodlouzeni obrazu
pri pohybu proti sméru zavérky pri pohybu ve sméru zavérky

B) Vertikalni jsou takové, které se pohybuji po kratsi strané obrazového pole. Tento typ
konstrukce najdete v modernich zrcadlovkach.

V soucasnosti jsou tvoreny vyhradné kovovymi lamelami s moznosti synchronizace blesku
pfi Casech 1/250 s a jejich nejkratsi doba expozice je v soucasné dobé pfriblizné 1/12000

s. Na rozdil od horizontalnich zavérek maji delsi Zivotnost, ale pfi extrémné nizkych
teplotach mohou byt méné presné.
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Shutter Firing Sequence Front

view Lens mount Side View

After shutter release is pressed,
1. Rear curtain opens

2. Front curtain opens
- Exposure begins

3. Rear curtain closes
- Exposure ends

. Camera body m—
4. Front curtain closes < >

Tolens To Sensor

Fig 1.6.1: Shutter Firing Sequence




Nevyhody: Pfi rotacnim pohybu, nebo pfi pohybu vertikalnim (v ose pohybu zavérky) vznika deformace
obrazu, tzv. Rolling shutter.

Zavérka je konstrukéné umisténa témér v roviné zaostreni. Proto se nedoporucuje ji dlouho osvétlovat
prudkym sluncem skrz objektiv. Soustfedéné paprsky v ni spolehlivé vypali diru.

Jak muZeme zjistit, Ze zavérka pracuje tak, jak ma psano?
Idealné na pohybujicim se predmétu. Nejlepsi recept je
umistit svitici bod na gramofon, ktery ma jasné dané
otacky a shora vyfotit. Podle hlu natoceni (délky ¢ary)

a otacek gramofonu vypocteme presny cas, po ktery byla
otevrena.




Podobného principu se v historii vyuZivalo k méfeni rychlosti automobild.

Mira rozmazani snimku L\
pohybem (ujeta vzdalenost)
v kombinaci s asem zavérky

umoznila vypocitat, zda jelo
e s |

auto povolenou rychlosti. B\

e —

Elektronicka zavérka

V soucasné dobé je k nalezeni v tzv. bezzrcadlovkach, mobilech apod.

DSLR Camera Mirrorless Camera

Pentaprism .

Elecrronic
Viewfinder

- I'1 Optical camera body
viewfinder

Lens

camera body

Sensor

Mirror
Shutter

Expozice zde probiha elektronicky, obraz pozorujeme na malém displeji (tzv. EVF
hledacek). Jeji vyhoda je v bezhlucnosti (fotografovani v divadlech), v nezkreslenosti
obrazu (viz. vyse - obraz se tvofi najednou na celém Cipu) a nedochazi k mechanickému
chvéni.
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Spolu se stabilizaci obrazu (Cipovou nebo objektivovou) dochazi k tomu, Ze mizeme
pouzivat vyrazné delsi Casy z ruky, neZ jsme zvykli.

Klasicka rovnice pro udrZitelnost Casu je prevracena ohniskova vzdalenost objektivu se
rovna max. ¢asu. Napf. 50 mm objektiv pfi fullframe zrcadlovce udrZime celkem spolehlivé
pfi 1/50s. U APS-C senzorli musime prepocitat podle crop-faktoru.




V nékterych konstrukcich se setkavame s kombinaci stérbinové a elektronické zavérky.

Jeji pouziti zavisi na exp. Casech, nebo na volbé fotografa. Nékdy se mlzete u kompakti setkat se
systémem, kdy ,pfedni lamela” je elektronicka a expozici uruje druha lamela Stérbiny.

Zivotnost zavérky neni neomezena.

U amatérskych pristroji je vétSinou nastavena na cca 50 tisic expozic.
Profesionalni pristroje zvladnou 200 - 300 tisic.

Jak to poznam?
1) Pfi naklonéni fotoaparatu nejde pofridit snimek
2) Muze dochazet k vyrazné preexpozici - lamely zadrhavaji

3) Fotoaparat vykazuje chybovy kod

ProC se to ucime?

B Fotoaparat je nasim zakladnim nastrojem. Proto je dileZité pochopit, jak funguje.

B Méli bychom ho znat dokonale, protoZe v praxi nebyva mnoho ¢asu na dodate¢né studovani. Cas
pro spravny zabér muze trvat jen okamzik. Ten miZeme propasnout, kdyZ nebudeme sviij
fotoaparat dobre znat.

B Velikost zaznamového média znatelné ovliviuje kvalitu snimku. Za vétsi kvalitu ovSem platime
mensi pohotovosti a naopak.
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Expozicni trojihelnik

Expozice ve fotografii je Cesky osvit. V praxi je to proces vystaveni svétlocitliveho
(fotosenzitivniho) prvku (obrazového snimace, fotografického filmu) fotoaparatu pisobeni
svételnych paprski vyzafovanych fotografovanou scénou.

Epozi¢nimi parametry potom korigujeme toto plsobeni:

1. clonou - (viz. kapitola Konstrukce fotoaparatu) - ¢im vétsi clonové Cislo, tim mensi
otvor v objektivu, tim méné prochazejiciho svétla, svételného toku. Jiz zname clonové
fady a vliv clony na hloubku ostrosti.

2. expozicnim ¢asem - rychlosti zavérky - ¢im kratsi Cas pro expozici, tim méné svétla se
bude podilet na exponovani, ale dojde ke ,zmrazeni” pohybu. Rada ¢asli se méni po
nasobcich dvou, pouze u 1/125 je vyjimka.

3. citlivosti materialu (napéti na Cipu, zesilenim signalu) - 1SO - ¢im vétsi IS0, tim vétsi
citlivost, ale vétsi Sum. Ménime, pokud k omezenému mnozstvi svétla na scéné nejste
schopni docilit poZzadované expozice. Nastavenim vyssi hodnoty ISO nedojde
k vétSimu prisunu svétla na snimac, ale dojde k vynasobeni mnozstvi svétla, které na
snimac dopadlo. Vzhledem k rostoucimu Sumu pfi rostoucim ISO se snaZime o co
nejnizsi hodnotu. Samoziejmé podle fotografované scény. Rada hodnot ISO jsou opét
nasobky dvou. Ve svych fotoaparatech vétSinou mizete cely nasobek rozdélit na

tretiny.

FOTOGRAFIE
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Mala ZRNITOST Velka

Clonové ¢islo / hloubka ostrosti
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Expozicni stupen -EV

EV je ve fotografické praxi velmi ¢asto pouzivana veli¢ina. Pouzivame ji nej¢astéji v souvislosti
s kompenzaci expozice, naleznete ji vSak i u specifikaci digitalnich zrcadlovek, kde se v hodnotach EV
udava pravé napriklad rozsah autofokusu.

EV, neboli expozicni hodnota (z angl. Exposure Value) je absolutni veli¢ina poukazujici na mnozstvi
osvétleni, ve kterém fotografujeme.

Z historickych dohod vyplyva, Ze hodnoté OEV odpovida takové mnozZstvi svétla, pri kterém budeme Sedou
tabulku spravné exponovat pri expozici 1s, cloné f1 a citlivosti ISO 100.

Zavislost EV na osvétleni neni linearni, ale logaritmicka. Méfi se na zaporné logaritmické stupnici o
zakladu dvé - zvySeni o 1 EV tedy odpovida poloviné propusténého svétla a naopak.

V praxi to znamena, Ze zména clony o jeden stupen, nebo zména casu zavérky o dvojnasobek, znamena
dvojnasobnou zménu osvétleni Cipu/filmu. Zrovna tak zména 1SO o dvojnasobnou hodnotu posune
expozici o 1EV.

flaa flaa
-1EV

f8 f

o o

1501600 1501600

:{3 &

fie

AEV
,

1501600 150800



Kombinace expozicnich parametru

Tyto posuny lze vzajemné kombinovat a kompenzovat. Napr.: jestlize zvétSim clonovy
stupen z hodnoty 5,6 na 8 a zaroven prodlouzim cas zavérky z 1/60 na 1/30, zména
expozice bude OEV.

;
s
-1EV o
5,6 f8
+1EV z
1/30 mns
zrnitost zrnitost

180200 180200

Jestlize zvétSim clonu o dva stupné (expozice -2 EV), prodlouzim cas na dvojnasobek
(+1 EV) a zvét3im citlivost ¢ipu o 1 EV, je opét vysledek OEV.
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5,6 fn
£ +1EV £
730 —lp s
zrnitost fotogra
+1EV
—

Toto prepocitavani expozice (kombinace) neni samoicelné. Umoziiuje nam ménit
expozi¢ni parametry (napf. hloubku ostrosti) bez vlivu na vyslednou expozici - svétlost
snimku.
Hodnoty EV pii 100 ISO
clona
R 10 14 20 28 40 56 a0 " 16 22
1sec 0
172 1

1/4

150



Méreni expozice - expozimetry

Nas moderni fotoaparat obsahuje elektroniku, ktera je schopna zméfit mnozstvi dopadajiciho svétla do
objektivu a stanovit kombinaci vSech tfi expozicnich parametr(. A to bud automaticky, poloautomaticky,
nebo s nasim prispénim - manualné.

Tuto elektroniku mizeme vlastnit i spolu s pfistrojem, ktery umoziuje stanovit expozici nezavisle.
Mame tedy dva druhy expozimetru - externi a interni

1. externi
Externi expozimetr méfi jak odrazené svétlo od objektu, tak dopadajici, coZ vede principielné

k presnéjsim vysledkdm. Expozimetry této skupiny se hodi také jako zaloZni pristroje na cestach, kde
v pfipadé poruchy nebo vypadku zdroje
mohou nahradit expozimetr ve
fotoaparatu (samoziejmé jen

u mechanickych fotoaparatu).

Flashmetr (dnes jiZ vétSinou
v kombinaci s expozimetrem) zvolime
tehdy, pocitame-li i s mérenim
zableskového osvétleni. V dnesni dobé
jsou jiz soucasti drazsich typu
expozimetrd (resp. bodovych expozimetr(). U bodovych expozimetri se méfi svétlo zablesku odrazené od
pfedmétu, u ostatnich expozimetri se mohou méfit oba druhy osvétleni. VétSina zableskovych
expozimetrd umoznuje dalkové odpaleni zablesku synchrokabelem. MGZzeme také jednoduSe bezdratové
aktivovat zablesk pomoci dalkového ovladace.

Spotmetr je expozimetr pro méreni odrazeného svétla v izkém Ghlu. Pravy bodovy
expozimetr ma méfici Ghel 1°, o spotmetru se da hovofit do Ghlu cca 5°. Pokud nelze
zméfit misto odpovidajici stfedni Sedé (18% odraznost), je tfeba provést vétsi
mnozstvi méfeni a vysledek zpriimérovat - viz. dynamicky rozsah scény.

Expozimetr pro méfeni odrazeného svétla - dilezitym parametrem je jeho méfrici
Ghel. BéZné expozimetry maji pomérné velky Ghel méreni (cca 30 - 40°), drazsi
pristroje obsahuji hledacek pro presné zaméreni pristroje a maji vice nebo méné
selektivni Ghel méfeni (cca 5 - 15°), pfipadné lze dokoupit selektivni nastavec dodavany jako
prislusenstvi.

Méreni dopadajiciho svétla je obvykle uskutecniovano dvéma zplisoby - pomoci
rozptylné ploché desticky nebo polokoule (kaloty). Jde o difuzory rovhomérné
integrujici dopadajici svétlo z prostoru. Plocha desticka se pouZiva hlavné u
snimani plosnych predloh (reprodukci), kde slouZi ke zjisténi rovhomérnosti
osvétleni v jednotlivych castech fotografovaného predmétu. Kalota se pouZziva

u trojrozmérnych predmétl - je schopna zachytit svétlo z celého poloprostoru
(180°). Hlavni vyhodou a divodem pfesnosti méfeni dopadajiciho svétla je to, Ze
méfeni neni ovliviiovano riznou odraznosti barevnych odstind fotografovaného
objektu. Nékteré modely umozZnuji méreni pfimo v EV.
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Méreni expozice - expozimetry

2. interni

VétSina modernich fotoaparatl (zrcadlovek i kompaktd) ma nékolik rezimi méreni
expozice. Lisi se v podstaté pouze plochou, kterou z celkové scény berou v Gvahu pro

zméreni expozice na stfedni Sedou.

Celoplos$né se zdiraznénym

Nazev podle Casteéné stfedem Pomérové
fy Canon (Partial) (Center-weighted Average) (Evaluative)
Dals$i pouzivané Bodové Zbénové, maticové
nazvy (Spot) (Multi-zone, Multi-segment, Matrix)

Symbol podle
Canonu

CJ

MéFici
charakteristika

Vyznam

Expozici méfi na velmi malé plose (Canon
kolem 9%, nékteré jiné fotoaparaty jen cca
1% az 3.5%) ve stiedu hledacku. V podstaté

bodové méreni, které zjisti jas v jednom

konkrétnim misté scény.

MéFi na celé plose hledacku,
uprednostiiuje vSak ve vyznamu stied
(typicky 75%) a okraje snimku bere

do uvahy pouze z cca 25%.

Expozice se vypodita na zakladé jednotlivych Gdajd
z obdélnikovych segment( scény. Do Gvahy se
berou dalsi faktory jako poloha zaostfovaciho bodu,
velikost a vzdalenost objektu, kontrast scény,
barva a blhvi co jesté. Segmentd je obvykle od 3
do 35.

Pouziti

PFi velkych rozdilech v jasu scény
(protisvétlo), pfi ivahach nad kontrastem
scény, pti makrofotografii.

Je-li hlavni objekt ve stfedu hledacku
a pokryva-li jeho velkou plochu.

Bézné pouziti.

Vyhody

Pfesné.

Jednoduché a celkem spolehlivé, dobre
se provadéji kompenzace EV.

Jednoduché - fotoaparat si vSe rozhodne sam.

Nevyhody

Problematické pro bézné a "bezmyslenkovité"
pouziti. Vyzaduje uvahy o kontrastu scény.

Nebezpedi preexponovani okoli
hlavniho objektu (napf. nebe, voda
atp.)

Nikdo nevi jak to presné funguje a proto se Spatné
délaji kompenzaéni Gvahy.

Interni expozimetry jsou kalibrovany na scény, které maji rovnomérné rozlozeni jast
v celém snimku. Tento idealni pfipad se vyskytne v relativné malém poctu pripadd, proto
je vhodné znat prostredky kompenzace expozice - viz. nasledujici kapitoly.



EXPOZICNi REZIMY

Na fotoaparatech moderni konstrukce najdeme vetSinou (kromé plného manualniho nastaveni) i tzv.
poloautomatické rezimy.
1. Zakladni, plné automaticky rezim najdeme vétSinou zobrazeny jako zeleny program (AUTO), apod.

V tomto nastaveni fotoaparat sam nastavuje vSechny parametry pro expozici. V pfipadg, Ze pristroj
disponuje vestavénym bleskem, sam urci hladinu EV a pouzije zablesk pro dosvétleni scény.

Automaticky

2. Pokrocilejsi automaticky rezim P - v tomto nastaveni fotoaparat sam nastavuje vSechny parametry pro
expozici jako v pfipadé rezimu AUTO, ale je mozné dalsim volicem (koleckem pod spousti, nebo na zadni
strané) ménit pouzité automatické hodnoty. Tzn., Ze miZzeme ménit kombinace clony nebo ¢asu najednou.
Téz mizeme pouzit kompenzaci expozice (v dalsi kapitole).

>
Automaticky i manualné

3. ReZim s prioritou clony - A (u Nikonu), Av (u Canonu) znamena poloautomaticky rezim, ve kterém
manualné zvolime hodnotu clony podle pozadované hloubky ostrosti. ISO mizeme mit zvolené manalné

i automaticky.



FOTOGRAFIE

Mala ZRNITOST Velka
< —lp
Manualné i automaticky

3. ReZim s prioritou ¢asu - S (u Nikonu), Tv (u Canonu) znamena poloautomaticky rezim, ve
kterém manualné zvolime hodnotu expozi¢niho ¢asu podle pozadavku na zmrazeni
(rozmazani pohybu). ISO miZeme mit zvolené manualné i automaticky.
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Manuadlné i automaticky

4. Manualni rezim - M je rezim, ktery je plné manualni. Tzn., Ze mame plné pod kontrolou
hodnoty clony, casu i ISO. Spravnou expozici odhadujeme podle stupnice korekce expozice
- viditelnou jak displeji, Zivem nahledu, tak pfimo v hledacku. Pokud je ukazatel ve stfedu
stupnice, je expozice vyrovnana podle vestavéné automatiky.

4000 F5.6
“@100
AWE

P
O (Z] ONE SHOT
4L ( 100)

Manualné
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5. Motivové programy - Kromé vyse
uvedenych pokrocilych poloautomatickych
reziml jsou k dispozici (podle vyrobce a
urceni fotoaparatu) i dalSi programy, které
pfimo svym symbolem napovidaji, k cemu je
pouzijeme. Maji spolecnou vlastnost - jejich
automatika nelze mnoho korigovat, jsme
odkazani na firmware fotoaparatu. Napr.
rezim portrétu nastavuje malou hloubku
ostrosti, krajina nastavi velkou clonu. Rezim
sportu nastavi rychly cas, vyssi iso, sekvencni
snimani apod.

HISTOGRAM

Jasovy histogram je grafické znazornéni rozloZeni jast ve snimku. UmoZiuje nam posoudit jeho tonalni
rozlozeni.

Na ose X je rozsah snimané scény, prevedené do 255
odstin( Sedi. Vlevo je 0 - absolutni Cerna, vpravo 255 -
absolutni bila.

Na ose Y je mnozstvi jednotlivych tonu. Tzn., Ze ¢im
vyssi je sloupec, tim vice dotycnych tond fotografie SO 200 140 mm £/2.8
obsahuje.

/500 S€C

[ Original Photo

Podle rozloZeni histogramu mizeme usoudit, jak dobfe je fotografie exponovana:

stiny stiedni tény jasy stiny stiedni tény jasy stiny stiedni tony jasy
sprévnd expozice podexpozice pfeexpozice

1. Jestlize je histogram rozprostreny od levé ¢asti do pravé, jedna se o kontrastni, dobfe exponovany
snimek.

2. JestliZe se histogram dotyka levé casti, potom bude fotografie necitelna ve stinech - nebude mit kresbu,
v tisku budou v daném misté vSechny barvy na 100% - tzv. podpal.

3. JestliZe se histogram dotyka maximalnich jasd (Gplné vpravo), je Sance, Ze svétlé tony budou vypadlé -
v tisku nebude zadna barva, vysledek je bez kresby - tzv. prepal.



RGB histogram

Kromé jasového histogramu mizeme
pouzivat i graf s plnym RGB rozloZenim -
rozlozeni jast pro kazdou barvu zvlast.

Toto zobrazeni je vyhodné tam, kde
chceme pozorovat zastoupeni
jednotlivych slozek - barevné podani
snimku (nastaveni bilé).

Z histogramu na ukazce miZeme pozorovat, Ze svétlé
casti snimku jsou podany relativné neutralné, ve
stinech bude prevazovat modra slozka, ve stfedni
tonalité prevlada zelena.
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Zobrazeni RGB histogramu muzZe byt bud slozené,
nebo separované na jednotlivé barvy.

100-2812 [i]

V ukazce je srovnani jasového a RGB

cilh

18'42.8" histogramu.
W105° 38'10.3" Podle jasového miZzeme usoudit, Ze
277Tm  NW301°K] p . - . P
[G'14/09/28 15:13:11 snimek je relativné dobre exponovan

(mirné preexponovan, ale stale
pouzitelny pro Gpravy) - v oblasti
svétlejsich tonda.

Podle RGB ovSem vidime, Ze snimek je
pfeexponovan v cerveném kanalu -
odstiny ¢ervené budou splyvat v jasech.

Jasovy histogram se stanovuje jako
priamér vSech barevnych RGB kanald.

White Pixels

0
(]
X
a
x
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KOMPENZACE EXPOZICE

Automatika mérfeni je nastavena tak, Ze pfi rovnomérné rozlozZené scéné je stfed méreni priblizné na 18%
Sedeé. Jestlize scéna neobsahuje vsechny tony, dochazi k posunu méfenti, nebot fotoaparat (zatim) neni
schopen rozeznat obsah snimku.

Pro spravnou expozici se nékdy pouziva tabulka, ktera v celé
ploSe pravé obsahuje 18% Sedou. Vestavény expozimetr
fotoaparatu se nastavi na expozici tabulky, zablokuje se
(nejcasteji tlacitkem AE Lock), nebo se expozice nastvi manualn
Nékdy je feSeni, napft. u krajiny, expozici stanovit podle pleti -
exponovat na svoji ruku. Musime mit ovSem expozici ovéfenou
podle odstinu a opaleni.

¢

Doplikova tabulka mize obsahovat i bilou a ¢ernou plochu,
nebo i kalibracni barvy.

Takova tabulka se pouziva tam, kde zalezi na spravném barevném podani. V postprocesu korigujeme
jednotlivé odstiny pro barevnou presnost, popf. vytvafime
barevné profily pro konverzi snimk{ pro tisk apod.

Nejvétsi posun expozice zaznamename pfi fotografovani bilych nebo cernych objektd.

»Jxrite ColorChecker® Color Rendition Chart

1. fotografovani svétlé scény

Napf. bila zed - viz. ukazka. Automatika ji povazuje za 18% Sedivou a uzplisobi expozici. Je to zpisobeno
velkou hodnotou svételného toku - bila odrazi vétsinu

spektra. Vysledkem je Sedivy snimek. P 1 /125 F5.6 [H'}400

V tomto pripadé je potreba korekce do plusovych
hodnot oproti vestavénému méfeni. Miize jit o 1-2 EV. [Pt RN BILCERY PRP Fp
(Dvojnasobné azZ ctyrnasobné hodnoty sv. toku)
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2. fotografovani tmave scény

Druhy krajni pfipad nastava, jestlize fotografujeme scénu tmavou, az cernou. Zde
automatika vyhodnoti malou hodnotu svételného toku a posune expozici smérem do
kladnych hodnot. Vysledkem je, Ze cerna plocha bude Sediva.

Proto je nutné zamérné snimek podexponovat, opét

se miiZe jednat o 1-2EV, Tmavsi Svétlejsi
_2..1..@..1.t2
(RN [RRRRRRE ®
”

A

DALSI TYPICKE PRIKLADY

Typicky pfiklad pro nutnou korekci expozice je svétla plocha a maly tmavy pfedmét
nebo naopak.

Expozimetr ve fotoaparatu snima velkou svétlou plochu, posune expozici podle 18%
cerné. Tim se dostavaji tmaveé odstiny k levé casti histogramu, snimek neni ¢itelny ve
stinech.

|

Po korekci do kRladnych hodnot je Cerna stale v levé casti, ale obsahuje vice polotont
a bila plocha se blizi k pravému okraji.




Bily predmét na cerném pozadi.

Stejné komplikovana situace nastava v inverznim pripadé.

Automatika by exponovala podle tmaveé vétsiny. Proto by bilé ¢asti byly preexponované. Musime provést
korekci do zapornych hodnot, vétSinou o 1-2 EV.

Bily predmét na bilém pozadi.

PFi fotografovani svétlé scény musime
postupovat opatrné. Bila by neméla byt
zaSedla (automaticky), ovsem ani
Lvypalena” - bez kresby. Korekce +1,5 EV.

Cerny pfedmét na éerném pozadi.

Podobny priklad je v tonalné opacné scéné. Ta obsahuje pouze tmavé tony. Expozi¢ni automatika se snaZzi
scénu opét exponovat jako 18% Sedou, z ¢erného pozadi je stfedné Sediva.
Proto musime provést kompenzaci do zapornych hodnot. Korekce -1,5 EV.
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BITOVA HLOUBKA A ROZLISENI OBRAZU

Bitova hloubka urcuje, jaké mnozstvi barevnych informaci je dostupné pro kazdy obrazovy
bod v obrazu. Vice bitli informaci na pixel ma za nasledek vice dostupnych barev
a presnéjsi reprezentaci barev v obrazu, coz ma ovSem zaroven vliv na velikost.

Jednoduse receno, velikost souboru obrazu se zvétSuje s bitovou hloubkou, protoze
v obrazu s vyssi bitovou hloubkou je uloZeno vice barevnych informaci na obrazovy bod.

JelikozZ je vSe zaznamenano v binarni neboli dvojkové soustavé logického obvodu (viz
kapitola o konstrukci kinofilmu - AD prevodnik), je pouZito pouze dvou Grovni danych
Cislicemi 0 a 1, pfiCemzZ 0 odpovida nulovému signalu napéti a tedy i jasu (zcela cerna)

a 1je Gplné napéti a tedy maximalni jas (bila). To by vsak bylo pro tvorbu obrazu malo,
proto dokaze rozliSit i mnoho mezilrovni. Pravé pocet téchto meziarovni je dan poctem
bitu pro Skalovani drovni.

Jednobitovy prevodnik dokaZe rozliSit pouze dvé Grovné 0 a 1, dvoubitovy pak & Grovné
podle rostouciho napéti 00, 01, 10 a 11. Po€et Grovni n-bitového prevodniku je tedy dan
mocninou ¢isla 2 a je tedy roven 2" (2 na n-tou). Z toho plyne, Ze 4bitovy prevodnik prevadi
signal do jedné ze 16 Grovni, 8 bitovy rozlisi 256 Grovni, 10 bitovy 1024, 12 bitovy 4096 atd.

Jakym poctem bitli budeme zaznamenavat snimek, zalezi na nékolika faktorech:

velikosti Cipu, velikosti bunky a formatu zaznamu. Klasické kompakty a ultrazoomy maji
obvykle maly snimaci Cip, tim také mensi svétlocitlivé buriky (,malé pixely*), a tedy i mensi
dynamicky rozsah, nebot jedna buika neni schopna pohltit tolik foton( a tak dostatecné
rozlisit jednotlivé Grovné jasu. Proto si vétSinou vystaci s 8 nebo 10 bitovym AD
prevodnikem. Na druhou stranu digitalni zrcadlovky s vétSimi Cipy a tim i vétSimi bunkami
poskytnou vétsi dynamicky rozsah, ktery jiz ospravedliuje pouZiti drazSich, obvykle 10, 12
nebo 14bitovych prevodnik.

Format souboru jpg je v zrcadlovkach zaznamenan 8 bitovym zaznamem, oproti surovym
datim ve formatu raw, ketry je 12, 14 nebo i 16 bitovy.

MizZete se ptat, k cemu je takové mnozZstvi barev? 16 bitovy zaznam nam poskytne 281
miliard barev. Lidské oko je pfitom schopno zaznamenat je 10 miliard.

Kazdy snimek prochazi zpracovanim. At uz postprocesem v editoru, nebo tiskovym ripem
dochazi kazdou Gpravou k degradaci barev. Nejvice ji trpi jemné pfechody, kde se miZou

objevit neprijemné skoky - barevné mapy. Proto je lepsi vychazet z kvalitnéjsiho podkladu
snimku.

8-bit T
10-bit I
14-hit B



Obraz s bitovou hloubkou 1 bit ma obrazové body se
dvéma moznymi hodnotami: ¢ernou a bilou. 1 bit
totiZ mizZe nabyt pouze dvou hodnot: 1a 0 na kanal

Obraz s bitovou hloubkou & bitii ma 2“ neboli 16
moznych hodnot na kanal

Cernobily obraz s bitovou hloubkou 8 biti
ma 28 neboli 256 odstint Sedi

Obraz s bitovou hloubkou 2 bitu ma 22 neboli &
moznych hodnot na kanal

Obraz s bitovou hloubkou 8 bitii
ma 28 neboli 256 moznych hodnot na kanal

Obraz s bitovou hloubkou 16 bitu
ma 26 neboli 65 tisic odstinid barvy na kanal




DYNAMICKY ROZSAH

Fotografovana scéna ma sva nejsvétlejsi a nejtmavsi mista a nas Cip nebo film nema
neomezené moznosti, jak tento rozsah jasti zaznamenat.
Dynamické rozsahy mame tedy dva: dynamicky rozsah scény a dynamicky rozsah Cipu.

1. DYNAMICKY ROZSAH SCENY

Pfiroda poskytuje nekonecny jasovy rozsah. Ve vesmiru, daleko od vSech zdrojl svétla
a zareni, je absolutni jas blizky o EV. V Zaru hvézd ¢i galaxii pfi teplotach milionl °C je
intenzita svétla tak velka, Ze miZe dosahovat nékolika tisict EV.

Na Zemi je situace privétivéjsi, scény malokdy dosahuji vétSiho kontrastu nez cca 15 EV.
Coz je ale hodnota, ktera vétSinou presahuje moznosti zaznamu digitalniho fotoaparatu.
Nejvétsi kontrasty najdete pfi snimani krajiny: slunce - hluboke stiny.

Absolutni jas bodu - lze snadno zjistit tak, Ze zméfite expozici vtomto bodé a z
namérenych hodnot expozi¢niho casu, clony a I1SO spocitate jas v EV jednotkach.
Zméreni v praxi: pouzZijte teleobjektiv a bodové méreni expozice. Namirte na bod scény
a zapiste hodnoty expozice. Z téchto hodnot miZete spocitat hodnotu EV - viz. kapitola

Expozicni parametry.

Zméveni kontrastu scény (dynamicky rozsah) - vyse uvedenym zpisobem zméfte

a vypoctéte hodnotu EV pro nejsvétlejsi bod scény. Stejny proces opakujte pro nejtmavsi
bod scény. Odectenim hodnot dostanete rozsah scény v EV.

Jestlize naméfime napf. 11 EV: kontrast scény 1 EV znamena kontrast 1:2, tak 11 EV znamena,
Ze podil jasl nejtmavsiho a nejjasnéjsiho bodu je v poméru 1:2'" = 1:2048.
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Zamraceny den ma rozsah pfiblizné 3 EV, tiSténé obrazky v ¢asopisu 6-7 EV, jasny den - az
12 - 15 EV. Neadaptované lidské oko je schopno zachytit scénu az 15 EV, adaptované az 30
EV. Z toho vyplyva, Ze nami vnimana scéna se nemusi ,vejit” do dynamického rozsahu
naseho fotoaparatu.

2. DYNAMICKY ROZSAH FOTOAPARATU

Jaky je rozsah Cipu fotoaparatu? Vyrobci témito (daji ponékud Setfi. BéZné fotoaparaty
mohou dosahovat rozsahu 8 EV, profesionalni i 14 EV. Rozsahy se ovSem zmensuji
s rostoucim ISO.

DYNAMICKY ROZSAH SCENY VERSUS ROZSAH CIPU

V praxi nam mohou nastat dva pripady:

1. rozsah scény je mensi nez rozsah €ipu - Snimek bude mit maly kontrast, miZzeme
provadét vhodné kompenzace. JestliZze je snimek urceny pro zpracovani postprocesem,
byva vhodnégjsi ho trochu preexponovat (tak, aby prava strana histogramu nebyla
ofezana). Ztmavenim snimku v editoru eliminujeme pfipadny Sum v tmavsich astech
snimku. Kdybychom postupovali obracené (zesvétlovani), miZzeme se dockat nepékné
kresby v tmavych castech, navic s vyraznym Sumem.
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2. rozsah scény je vétsi nez rozsah Cipu - Kdyz je dynamicky rozsah scény vétsi nez rozsah senzoru, scénu
nelze nikdy zaznamenat celou. MlzZete bud exponovat na stiny (nahofe), zachovat v nich kresbu, ale
musite obétovat svétla. Vse ve scéné jasnéjsi nez bod B bude totiz prepalené. Nebo miZete exponovat na
svétla (dole) a vSe tmavsi nez bod A bude podpalené. Nebo najdete néjaky kompromis.

Moznosti pro sniZzeni kontrastu scény:
1. Pockat na vhodnéjsi pocasi, mrak apod. Jiné podminky, nez pfimé slunecni zareni snizi kontrast.

2. Pouzit Sedy prechodovy filtr - ¢ast scény

s vysokym jasem mlzeme prekryt neutralni
filtrem (tzv. ND - neutral density), kterym

v dané oblasti snizime expozici o nékolik EV.
Vyrobci udavaji parametr ztmaveni a strmost
prechodu do ciré oblasti.

3. Zableskové zarfizeni a odrazné desky - jsou
vyhodné napf. u portrétu na zesvétleni obliceje
v protisvétle, vykryti tmavsich mist. Pouziti
zablesku je u velké scény, krajiny, problematickeé.

4. HDR snimani - néktefi vyrobci umoziuji pfimo ve fotoaparatu snimat scénu na vice zabéri - normalni
expozici, podexpozici a pfeexpozici - a slozit do jednoho snimku s velkym rozsahem EV. Tento proces lze
aplikovat i v postprocesu ve fotoeditoru. Hodnoty pod- a preexpozice stanovime dle dynamického
rozsahu scény.

ProC se to ucime?

B Znalost exponometrie je zasadni pro kvalitu snimku.

B Dobre odhadnout dynamicky rozsah scény je klicové pro spravnou expozici. Vyvarujeme se tim
~prepalenych” nebo ,upecenych” mist.

B Znalost expozi¢nich rezim( nam zvySuje pohotost v rychlych déjich. Na ,place” jiZ neni ¢as na
pozdni studium. Je potfeba svij vyrobni nastroj dobfe ovladat.
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KONSTRUKCE OBJEKTIVU

Objektiv - historicky predmétnice.

Je to optické zarfizeni, jehoz Gkolem je zobrazovat osvétleny predmét na obrazové desce
(matnici). V principu jde tedy o spojnou ¢ocku, nebot mizeme vytvofit realny prevraceny
obraz. Ten vznika v ohniskové roviné.

Samotna spojna cocka nezobrazuje bez vad (viz. dale), proto je objektiv soubor riznych
cocek, (i rozptylnych).

Objektiv Petzval-Voightlander

InZenyr Petzval v r. 1840 spocital
presné cocky, s tovarnikem
Voightlanderem vyrobil portrétni
objektiv 85mm, s tehdy skvélou
svételnosti F3.5.

Samotné ¢ocky miZeme rozdélit na spojné a rozptylné.

rozptylky

Podle tvaru je mizeme rozdélit na (viz. kapitola o ¢ockach):

a) dvojvypukla b) ploskovypukla c) dutovypukla d) dvojduta e) ploskoduta f) vypukloduta



Realna cocka je vzdalena od idealni tenké cocky v teorii.

Dochazi na ni k difrakci, aberaci, sklenuti a podobnym vadam. Je to zplsobeno tim, Ze teoreticka cocka je
nekonecné tenka. Na realné dochazi k lomu paprskl na hranach.

Jestlize uvazujeme predmét nekonecné vzdaleny, jeho velikost je dana Ghlem alfa.
Obraz vnika v ohniskové roviné F o velikosti A'B'.

Osvétleni matnice F je dano primérem clony d a vzdalenosti f.

Pomér d/f je svételnost objektivu. Jeho prevracena hodnota je hodnota clony.

Napf. Pokud je primér clony 4,5x mensi nez ohniskova vzdalenost, je f:4,5 - relativni primér objektivu,
neboli svételnost.

Clona (vstupni prdmér objektivu)

AB - vyska objektu

A c !
A I Bl
oL
A F
== d s o |—
B
A'B' - vygka obrazu
B I \/ g
| i

d - Priimé o 0 f - Ohniskovéa vzdélenost




Dal$im dilezitym parametrem je zorny uhel objektivu.

Maximalni vykresleni objektivu je dané Gseckami OA a OB. Z toho vyplyva, Ze je zavisly na
vzdalenosti f a dvojnasobku Ghlu alfa.

Vzdalenost bodu A (B) od osy je polomér kruhu r, ktery je dany objektiv schopen vykreslit.

Ohniskova rovina

v

Stfed objektivu

Je- li zorny Ghel (2x alfa):

40°- 60°, jedna se o objektiv stfedni (zakladni 50 mm = 46°)
75° a vétsi jsou objektivy Sirokoihlg,

30° - kratky teleobjektiv (70-135 mm)

18° - teleobjektiv (150-300 mm)

6° - superteleobjektiv (nad 300 mm)

Hodnoty jsou priblizné, kazdy zdroj udava jinak.
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Fisheye
85w 80MM 70 M
14
50 MM T R

35MM 28y 23 MM

Jak je to s priblizenim dalekohledt?

Pokud ohniskovou vzdalenost vydélite 50, dostanete pfriblizeni.
Napr. 600 mm/50= 12x priblizeni.




Vady objektivu

1) chromaticka (barevna), viz. v pfedchozich kapitolach (hranol):

Chromaticka vada se projevuje rozloZzenim spojitého spektra na jednotlivé barvy s riiznou vinovou délkou.
Ty se lomi na ¢occe pod riznymi Ghly (Cervena nejméné, fialova nejvice). Je to zplisobeno tloustkou a tvarem
skla - rozdil oproti teorii paprskové optiky. Proto je Cerveny obraz vytvoren od cocky dale, nez

fialovy.

KOREKCE VADY:

- achromaticka dvojice - rozptylna a spojna cocka
- tésné na sebe doléhaji, vétSinou tmelené -
tmeleny duplet, achromat

- €ocky z fluoridu vapenatého - fluorid vapenaty
(fluorit Cili kazivec) je mineral s velmi nizkym
indexem lomu, u néhoz se barevna vada projevuje
méné

- difrakéni elementy - obsahuji difrakéni mfizku,
ktera ma barevnou vadu presné opacnou nez bézné
cocky, takZe jejich problém kompenzuje. Oznaceni
objektivi DO - zeleny prouzek

- apochromaticka trojice - korekce na tfi vinové
délky zvlast, fluoridové prvky, zvlastni tvary -
tmeleny triplet, apochromat
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2) sféricka (otvorova) aberace

Projevuje se jako soudkovité nebo poduskoveé zkresleni.

Pric¢inou jsou paprsky svétla prochazejicimi blizko optické osy (paraxialni paprsky). Tyto
paprsky zobrazi bod leZici na optické ose ve vétsi vzdalenosti nez-li paprsky, které jsou od

osy odklonény vice.

Ke zkresleni tedy dochazi, kdy body riizné vzdalené od osy se zobrazuji s riznym pfi¢nym
zvétsSenim.

Nejvyraznéjsi je u jednoduchych objektivl, kde neni provedena rfadna korekce,

Nebo u zoom, kde neni v technologickych moznostech vykompenzovat vady po celé
délce objektivu - vSech ohniskovych vzdalenostech.

opRasZ P’




KOREKCE VADY:

- zaclonénim - zmensi se prifez svazku paprski (vada se nejvic projevuje na krajich cocky)
- postavenim ¢ocky - ploskovypukla cocka se postavi vypouklou stranou smérem k objektu
- tmelenym dubletem - rozptylna cocka ma opacny efekt, takZe koriguje vadu na spojce

- asférickou ¢ockou - spojna cocka nema kruhovy priifez, ale je brousena do tvaru, ktery koriguje vadu.
Technologie Nikonu - Sféricka cocka je slisovana s umélym materialem vytvzenym UV do Zadouciho tvaru.

— Spherical glass lens

~,

Optical
plastic

L PAG mold

3) vinétace

Projevy vady: ztrata osvétleni - ztmavnutim okrajl snimku, ztrata jejich saturace. Osvétlent je totiz zavislé
na Ghlu, pod nimz svazek dopada na objektiv. Vinétace je v podstaté nevyhnutelna, nebot svétlo dopada
na objektiv ze vSech Ghla.

Vznika i pfimo na Cipu - krajni paprsky dopadaji pod vétsim Ghlem, tim se sniZuje osvétleni - cos¥ (fi).
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Korekce:
Kvalita objektivu - na vinétaci nejvice trpi zoomy, levnéjsi objektivy.
MuZe vznikat i nevhodnou sluneéni clonou - maly primér zakryje krajni ¢asti objektivu.

Plati Gméra - vinétace je tim mensi, ¢im je vétsi vstupni ¢ocka objektivu a ¢im kratsi je
jeho ohniskova vzdalenost.

Optické vady se projevuji nejvice na krajich snimku - pouZitim fullframe objektivi na APS
snimac vyuZijeme nejlepsich vlastnosti objektivu.

Zakladni konstrukce objektivu
1) Nejjednodussi je objektiv krajinarsky.

Je to v podstaté jen tubus, na jeho vstupu je vyménitelna clona, na vystupu sloZena
achromaticka cocka. Trpi jak chromatickou, tak sférickou vadou. To pfi Cernobilé fotografii
na velky format nehralo pfiliSnou roli, zvlast pfi velikosti negativa.

2) Objektiv periskop

Periskop je soumérny objektiv, sloZzeny z identickych ¢ocek, vnéjsi poloméry vytvari
kulovou plochu. Uprostred konstrukce je clona.

Ma velkou barevnou vadu, ostrost neni valna.

Symetrie neni vyhodou, nebot obrazova strana (smérem k filmu) vychazi s dlouhou
ohniskovou vzdalenosti. Z toho vyplyva velka délka konstrukce kamery.




3) Objektiv Petzval - Voithlander

Prvni kvalitni portrétni objektiv, sloZeny ze dvou ¢lenu. Prvni, vstupni, je tmeleny dublet. Na vystupu
achromaticky clen se vzduchovou mezerou, kde trochu trpi na vnitfni odrazy.

Jozef Maximilian Petzval (1807 - 1891) byl slovensky matematik a fyzik, ktery se vénoval mimo jiné optice.
Zkonstruoval objektiv s tehdy skvélou svételnosti F3,5, jehoZ design pak vyuzil vyrobce fotoaparati
Voigtlander. Objektiv se vyznacoval (na tu dobu) dobfe korigovanou sférickou aberaci a komou. Pfedni
opticky clen byl tmeleny achromat, zadni pak netmeleny achromat. Design dobre slouZil az do dvacatého
stoleti a stal se podkladem pro dalsi optické konstrukce.

4) Objektiv Zeiss - Magnar

Zeissliv Magnar je teleobjektiv. Ma v zakladni vypoctené délce ohnisko 45 cm. Vzdalenost od matnice je
pouze 15 cm a lze zkracovanim tubusu ménit ohniskovou vzdalenost. Tzn., Ze jde o prvni zoom.




5) Objektiv Tessar

Tessar je anastigmat sloZzeny ze Ctyr cocek. Navrhl jej a zkonstruoval Paul Rudolph v roce
1902.

Tessar je variantou triplety, ve kterém prvni cocka je plankonvexni spojka, druha
bikonkavni rozptylka a zadni ocky jsou stmelené a tvofi achromaticky kladny meniskus.
Tessar se stal zakladem dalSich objektivi (Belar, Elmar, Industar, Xenar a dalsi). Patfi

k nejpouzivanéjsim objektivim v astronomické fotografii.

Tessar
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Rozdéleni objektivi podle konstrukce

Zde se zacinaji pouzivat pojmy cleny a skupiny. Tessar je sloZen ze tfi skupin a Ctyr clen(.
V zasadé muzeme rozdélit objektivy na:

1/ s pevnym ohniskem - Maji pouze jednu
ohniskovou vzdalenost, vétSinou lepsi
svételnost (azZ 1), ostrost a minimalni optické
vady. Jejich nevyhoda spociva v neuniverzalnosti.
Vyrez scény se musi ,uchodit”.

2/ s proménlivym ohniskem - Zoomy - jsou
univerzalni, obsahuji Skalu ohnisek plynule
navazujicich. Jejich nevyhoda je v tom, Ze jejich
konstrukci nelze vytvofrit idealné po celé

délce rozsahu. Vzdy je to kompromis.




Vadu, kterou dobre kompenzujeme na SirokoihlejSim konci
objektivu, tézko budeme kompenzovat na druhém konci stejnou
metodou, kdyz se méni Ghly prochazejiciho svétla.

Navic s ménicim se ohniskem probiha zména svételnosti

(u levnéjsich variant).

Napf. 70-200mm/3,5-5,6 znamena, Ze na kratSim konci 70mm je
svételnost 1:3,5, na konci s 200mm je svételnost 1:5,6.

Pokud je uvedeno 17-45/4, potom ma objektiv svételnost 1:4 po
celé délce.

3/ Zrcadlove - funguji na principu Galileova dalekohledu. VétSinou
maji svételnost kolem 1:8, clona se neda ménit, ale jejich
konstrukce je extrémné kratka a lehka.

V soucasnosti naleznete konstrukci ¢ocka-zrcadlo.
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Ostatni parametry objektivu

1. svételnost - jiZ vime, nejmensi mozna clona

2. typ bajonetu - podle vyrobce se lisi typ bajonetu - slouZi jak k rychlému vyménovani
objektivi, tak k presnému licovani kontaktl pro prenos clony

3. prumér filtru - na predni ¢asti
objektivu je krouzek s vnitfnim zavitem -
slouzi k nasroubovani slunecni clony,
predsadek, makrobleskil apod. Miize byt
soucasné z vnéjsi strany opatren
bajonetem. Stoupani je jemné, typicky
0,75 mm.

4/ vysuvna konstrukce pfi ostfeni nebo zoomu - nékteré konstrukce, hlavné zoom( nebo
makroobjektivli, maji pfedni ¢ast vysouvaci. Nemusi to byt pohodlné, vznikaji v této Casti
vile.

5/ autofokus - af, mf - Rychlost autofokusu zaleZi na pouZzitych motorech. U starSich
objektivli nemusi pracovat spravné, nebo nehlu¢né. Naproti tomu u Canonu USM -
ultrasonické tiché motory.



Autofokus lze vypnout a
zaostrovat rucné. Jen nékteré
objektivy maji prilis

maly zaostrovaci krouzek se
strmym chodem (rozdil mezi
Canon 50/1,8 a 50/1,4).

- —
22 7)/‘\0‘&&3
“wog 43 —5“%

— s
15 (v B e
> 37 o
C3

: Canon
Stale mizeme pouZivat 50mm

manualni objektivy na modernim
téle. Vice v kapitole o zaostrovani.

0

6/ stabilizace - Pouziva se opticka stabilizace v objektivech nebo stabilizace pomoci pohybu snimace
fotoaparatu (IBIS), pfipadné se kombinuji obé a dosahuje se tak vy3si acinnosti.

V objektivu: Jeden clen soustavy cocek je ulozen v pohyblivém aparatu, kde jsou mikromotory a gyroskop.
Ten snima otresy objektivu a dava povel motoriim, aby pohybovaly proti tomuto pohybu. Pfi pozorovani
skrz hledacek se pfi namacknuti spousté obraz vyrazné zklidni.

V téle: Podobné je ulozen cely snimac,
pohybuje se proti sméru pohybu. Je
mozné kombinovat se stabilizovanym
objektivem.

Ucinnost stabilizace se udava v EV -
expozicnich stupnich. U&innost 1EV
znamena prodlouzZeni ¢asu, ktery jsem
schopen udrzet z ruky na dvojnasobek.

U kompaktd, nebo videokamer se
pouziva elektronicka stabilizace -
probiha na Grovni zpracovani obrazu.
Problematické je potom zobrazovani hran, kde dochazi ke kmitani.

7/ minimalni zaostfovaci vzdalenost - je to nejmensi vzdalenost, na kterou lze zaostfit. U teleobjektivl to
muZe byt 1,5m, u makroobjektivi jen nékolik cm.
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8/ slozeni - Objektivy jsou sloZené z jednotlivych Elen(, ty jsou fazeny do skupin. Uplné
neplati - ¢im vic ¢lend, tim lépe. Spis zaleZi na materialu ¢ocek, povrchovych Gpravach.

Kromé standardnich ¢ocek se pouZivaji i ocky specialni, které maji potlacit nebo Gplné
zamezit optickym chybam, jako napfiklad geometrické zkresleni, chromaticka vada, coma
atd. Na ¢ockach jsou navic specialni vrstvy, které maji vylepsit kontrast, zamezit vzniku
duchi a reflexd a zaroven zlepsit priichodnost svétla.

Specialni objektivy
Kromé zakladniho rozdéleni podle ohniskovych vzdalenosti, pouZivame objektivy specialni.

Napr.

1/ makroobjektivy - jsou schopny snimat detaily v méfitku 1:1 - tzn., Ze velikost objektu ve
skutecnosti je rovna velikosti na negativu (Cipu) - viz. zobrazovani spojnou ¢ockou.

Jdou vyuZit i jako kvalitni portrétni objektivy.

Podobného efektu miZeme dosahnout:

- mezikrouzky - predsunuji objektiv dale pred télo, zvétsi zobrazeni, ale ubyva svételnost
a neni mozné zaostfit na nekonecno. Podle konstrukce disponuji konektory pro prevod
clony a autofokusu. Mezikrouzky jdou vzajemné kombinovat, ¢imz mizeme ménit pomér
zvétseni. U méchovych kamer staci vétsi vytah.



- reverznimi krouzky - umoZznuji obraceni objektivu
celni stranou dovnitf. Tim dosahneme velkého
zvétSeni, ovSem vétSinou nepodporuji prenos clony a
autofokus. Existuji ale ¢ipované adaptery od riznych
vyrobcu, které funguji s kmenovymi objektivy.

2) Specialni Objektivy Tilt-shift

Pro srovnani svislic a proostfeni scény slouZzi specialni objektivy Tilt-Shift.
Princip je stejny jako pfi naklapéni a posunu standardy u velkoformatovée kamery:

Posunem optické osy do strany vyrovnavame kaceni svislic, naklapénim ménime rovinu zaostreni
(proostfujeme scénu, nebo naopak).

CANON LENS TS-E 24mm 1:35. 1
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Canon Canon
15 24mm T5-£ 24mm




Priklad restituce svislic vyosenim - shift.

Priklad naklopeni osy - tilt.
V tomto pripadé proti sméru osy - mala hloubka ostrosti, efekt miniatury.
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4) Specialni Objektivy - Soft focus

Specialni skupinou objektivi jsou portrétni
objektivy, které mohou ménit vzhled bokehu.
Déje se tak pres specialni opticky ¢len (APD)
nebo lamely. Ty jsou polopropustné, svétlo se
rozptyli a vytvafi mékkou kresbu.

ProC se to ucime?

B Objektiv a jeho konstrukce zasadné ovliviiuje vysledek - fotografii. Jeho prednosti i jeho chyby lze
vyuZit, nebo s nimi alespon pocitat.

B Pouzitim rlznych ohniskovych vzdalenosti citelné zasahujeme do konecného vyznéni snimku.

B Pfi krajinaiské nebo portrétni fotografii nebo v architektufe ocenime specialni objektivy.
Je dobré je proto znat.
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Zaostrovani

Ostreni ve fotoaparatech je v podstaté zména vzdalenosti od zaznamového media.

U méchovych pfistroju ostfeni probiha zménou vytahu méchu. U mensich pfistroji se
optika pohybuje v konstrukci objektivu, vétSinou posouvanim ve Sroubovici. BEhem toho
posouvani muze objektiv ménit svoji délku.

1. Manualni zaostfovani

U pfistroji se zrcadlem, matnici, kde miZeme pfimo pozorovat obraz, je ostfeni v zasadé
jednoduché. Otacenim krouzku ostfeni stanovujeme na matnici co nejostrejsi obraz.
pred fotografovanim scény musime na
stupnici nastavit vzdalenost (hyperfokalni).
Toto FeSeni neni pfilis spolehlivé. Je tedy
nutné bud pouzivat vétSich clonovych Cisel,
kdy doufame, Ze patficna hloubka ostrosti
pokryje scénu, nebo pouZit méfitko na
stanoveni pfesné vzdalenosti.

Starsi objektivy bez elektroniky maji delsi
chod ostficiho prstence. Proto se s nimi
mnohem lépe a pfesnéji ostfi. Moderni
objektivy jsou Casto konstruovany na ostfeni
pomoci autofokusu, a ackoliv s nimi jde casto ostfit i manualné, neni to tak snadné jako
se starymi objektivy.

Jak uz vime z predchozich kapitol:

Pfesné zaostfovani bylo mozné tfemi zpusoby:

1. primo v poli hledacku - podle ostrosti obrazu

2. rastrovym krouzkem - neostré casti se ,vlni“

3. prismatickym hranolem - nejlépe je pouzitelny na ostrych hranach - nezaostrena
hrana se lame, neni plynula

Rozostfené zorné pole

Rastrovy krouzek |

Prismaticky hranol - déleni hran



2. Automatické zaostfovani

Autofokus (AF) neboli systém automatického ostfeni je
ostreni za pomoci automatiky mnohem spolehlivé;jsi

a rychlejsi nez ostfeni manualni. Jedna se proto

o standardni funkci snad vSech dnesnich fotoaparatd, resp.
objektivl. Systémy automatického ostfeni se déli do dvou
skupin - aktivni a pasivni.

Aktivni autofokus - Tento systém ostieni se v dnesnich

fotoaparatech pfilis nepouziva. Ke spravnému zaostreni
vyuziva principu méreni rychlosti infracerveného, nebo
ultrazvukového signalu. Pristroj vysle signal a méfri cas, za ktery se signal vrati zpét. Podle casu se pocita
vzdalenost pfedmétu a urci spravné zaostreni. Tento systém ma vSak mnoho nevyhod, proto se

v modernich zrcadlovkach nepouziva.

Pasivni autofokus - Zde jsou pouZité tfi principy: detekce fazového posunu, detekce kontrastu a hybridni
ostreni. 1 N

- detekce fazového posunu - Zrcadlovka diky zrcatku, které je castecné
propustné, mize cca 2/3 svétla pustit do hledacku a 1/3 na specialni AF

senzor. Ten sestava z urcitého poctu dvojic cidel s mikrocockami, na které
dopadaji paprsky z opacné casti plochy cocek objektivu. Tato cidla vnimaji,

zda rozdéleny paprsek svétla na né dopadajici, je totozny, nebo ma tzv.

posunutou fazi. Pokud by byl objektiv spravné zaostren, oba paprsky by byly 2 '
totozné. Pokud nejsou, spocita fotoaparat, o kolik musi objektivem :,.‘.,""
posunout, aby byly. Proto je PDAF autofokus rychly a nelita sem a tam. Tento : | .
systém je ale naroc¢ny na vzajemné sefizeni vSech jemnych soucasti a na Q\/@

dobrou komunikaci téla fotoaparatu s objektivem.

JenZe nékteré z bodl reaguji pouze na hrany ve vodorovném sméru. Jiné
zase na hrany ve svislém sméru. Nékdy na oba dva sméry zaroven. Kazdy
fotoaparat ma body citlivé jinak. Proto autofokus nejlépe reaguje na casti
snimku, které obsahuji kontrastni hrany. Pfi zaméreni

na rovnomérnou plochu nemusi ¢idla najit dost velky za0stfeno:
kontrast, AF se nema ceho chytit a objektiv si tzv. ;— moc blizko,
»dychne”, jak poeticky fikaji filmafi. Z tohoto divodu 3: ﬁ]pgﬂvdnaﬁeko 4 l _______

nereaguje na ostfenive tmé. 4- moc moc daleko

Z vySe uvedeného popisu fazové detekce vyplyva, Ze pfi ni zaleZi na G\/@

orientaci AF bodu. Par horizontalnich CCD mize detekovat pouze vertikalni
kontrastni prvky v obrazu, tfeba zarubné dvefri. Schodistové stupné ale nikoli, protoZe v jejich pripadé
bude obraz po celé délce CCD senzorli homogenni. Naopak vertikalné orientované CCD mohou detekovat
jen horizontalni elementy. Aby se vliv tohoto omezeni co nejvice eliminoval, vytvareji se na AF Cipu
kombinace, v nichz se prekryva horizontalni a vertikalni par a vznika tzv. kfiZzovy AF bod anebo se dokonce
prekryvaji dva krizové AF body, jeden pootoceny o 45°, a vznika tzv. dualni kfiZovy AF bod. KfiZové a dualni
kfizové AF body umoznuji nejvétsi pfesnost zaostreni, ale maji také nejvétsi naroky na svételnost

objektivu.
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Rychlost ostreni je zavisla na motorovém pohonu. VyuZivaji se bud klasické krokové
motorky, které jsou pomalé a hlu¢né. Casté&ji se s nimi setkate u kompaktd. U modernich
zrcadlovek se spise vyuZivaji ultrasonické motory (u Canonu jsou objektivy oznaceny
USM). Ke svému fungovani vyuZivaji principu neslysitelnych ultrazvukovych vibraci. Jsou
velmi rychlé a presneé.

- Detekce kontrastu - pristroj pfimo ze svého fotografického senzoru méfi kontrast
zachyceného snimku. KdyZ zmackneme spoust, zacne zkusmo hybat objektivem na jednu
a na druhou stranu, aby zjistil, jak se to projevi na kontrast. Na tu stranu, kde zméril
kontrast rostouci, pak objektivem posouva tak dlouho, dokud kontrast roste. Jakmile
zaCne opét klesat, vrati se do bodu, kde ho zméfil nejvyssi (a kde tedy bylo nejspis
nejlépe zaostfeno). Tento komplexni pohyb vnimame jako mirné zacukani scény tam

a zpét, nezZ se zaostfi. Tento zplsob je nevyhodny pro nataceni videa, ne pfi funkci
sledovani objektu. Tento systém se vyuziva vétSinou pfi ,Live-view”, tedy Zivéem nahledu.

- Hybridni ostFeni - buriky fazového ostfeni jsou zamichany pfimo mezi ostatni fotobunky
senzoru kompaktu. Samozrejmé je to kompromis, protoZe se jich tam vejde méné a jsou
mensi neZ u zrcadlovky. Diky nim ale dokaze fotoaparat poznat alespon, kterym smérem
je potfeba ostrit, o zbytek se postara detekce kontastu, ktera ma diky témto PDAF
fotodiodam ulehcenou praci. Zaroven ji vydatné vypomuzou pfi kontinualnim ostfent.

Dual Pixel CMOS AF structure

the lens




Perspektivni zkresleni objektivu

Perspektiva je obecné zplsob zobrazeni hloubky trojrozmérného prostoru na plochém, dvojrozmérném
obrazu. V pfipadé fotografie, kdy obraz svéta se promita pomoci ¢ocky objektivu, vznika tzv. linearni
perspektiva.

Pokud rovnobézky nejsou paralelni s rovinou filmu, pak se na obraze sbihaji. Je to dano tim, Ze objekty
stejné velikosti, které jsou vzdalené dal od objektivu, se na filmu zobrazi mensi.

radka, 1998 radka, 1998

Nase oCi a mozek jsou na linearni perspektivu zvyklé. Maji s ni zkuSenost a védi, ¢im se projevuje a jak
maji jeji znaky interpretovat. Proto jsou na fotografiich prostorotvornymi prvky napf. shihajici se linie,
o kterych vime, Ze ve skutecnosti jsou rovnobézné nebo objekty, o kterych tusime, Ze jsou podobné
velikosti, ale nékteré z nich jsou na fotografii velké a jiné malé.

Dvé zakladni pravidla: d

1. Velikost obrazu objektu je nepfimo mérna
vzdalenosti objektu od objektivu.

2d h/2

2. Velikost obrazu objektu je pfimo (mérna
ohniskoveé vzdalenosti objektivu.

12

Pokud budeme uvaZovat jen jediny objekt (a jesté navic plochy), pak to, Ze od néj jsme dal, mizeme
vykompenzovat tim, Ze pouzijeme patficné delsi ohnisko. U bézné trojrozmérné scény uz tohle ale neni
pravda. Zménou ohniskové vzdalenosti se nam totiz podari dosahnout stejné velikosti pravé jen u toho
jednoho objektu. Ostatni objekty ze zabéru, které jsou k nam bliz nebo jsou naopak od nas dal, budou
jinak velké.

NejenZe se v zavislosti na zvoleném ohnisku silné méni pozadi (velikost objekti v pozadi na snimku),
méni se i fotografovany objekt sam, protoZe i on je trojrozmérny a pomér velikosti jeho riiznych casti je na
kazdém snimku jiny.



Na fotografiich pofizenych kratkymi ohnisky jsou rozdily ve velikosti obrazil jednotlivych
objektd tvoricich scénu velké. U teleobjektivu je tomu naopak - objekty v pozadi se jevi
témér stejné velké, jako ty v popredi. Fotografie pofizené Sirokolhlym objektivem tak
dojem prostorové hloubky zvyraznuji, objekty v pozadi se nam zdaji byt daleko. Snimky
teleobjektivem naopak prostorovost potlacuji, riizné vzdalené objekty se nam zdaji byt
srazené k sobé.
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100mm, 139cm 135mm, 177¢cm 200mm, 242cm

Vzdalenost neni ohnisko

U trojrozmérné scény zménu
vzdalenosti nelze
vykompenzovat zménou
ohniska. Zacne to byt jasné,
kdyZ se podivame na nakresy.
Kdyz zménime ohnisko, tak se
vSechny objekty zmensi nebo
zvétsi rovnomeérné, tj.
vzajemny pomeér velikosti
jejich obrazli se zachova.
Naproti tomu, pfi zméné
pozice kamery se pomér
velikosti objekti a jejich ¢asti
zmeéni, protoze pomér starych
a novych vzdalenosti je pak
jiny.
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Zoomovanim ménime jen a pouze celkové méfitko zobrazeni neboli zachyceny vyfez (protoze velikost
filmového policka se neméni), tak pokud misto zoomovani zménime polohu, miZeme sice dosahnout
stejné velikosti jednoho zvoleného objektu nebo podobného vyrezu, ale kompletné se zméni to, jak bude
fotografovany objekt na snimku vypadat, stejné tak i vzajemné vztahy mezi objekty na snimku - jejich
relativni velikosti, vzdalenosti, jak se zakryvaji, atd.

Zvyraznéna perspektiva SirSim objektivem Potlacena perspektiva delSim objektivem
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HISTORIE FILMOVEHO MATERIALU

Pfedchidcem filmového materialu byla sklenéna nebo cinova deska, na kterou byla
nanesena citliva vrstva - emulze [r—
stfibrnych soli.

Jako prvni pouzil takto zcitlivélou
desku s prirodnim asfaltem r. 1826
Nicéphore Niépce.

Prvni negativ na sklenénou desku
poridil v roce 1839 vynalezce John
Herschel. Byl také prvni, kdo pouzil
pojmy negativ a pozitiv a snimek.
Desky byly opatfeny kolodiovym
povlakem, ktery se musel za mokra exponovat. Nevyhody spocivaji v nemoznosti pfipravit
Lfilmy“ dopfedu, musely se vyrabét na misté, jejich neskladnost, nepruznost - deska).

Papir jako pruzny a flexibilni ,film“ pouzival jiz okolo roku 1816, na pocatku fotografickych
experimentl Nicéphore Niépce nebo -
v roce 1840 William Fox Talbot

k vyrobé papirovych negativl -
takzvanych slanych papird. Pofizeny
negativ promastil olejem, ¢imz se
papir stal prasvitnym. PfiloZzenim na
dalsi citlivy papir a exponovanim

v celé plose dostal papir s opacnou
denzitou - pozitiv.

Slozenti filmu

Moderni €ernobily film je plastovy pas (dfive celuloid - velmi hoflavy), ktery je pokryty
vrstvou emulze - halogenidy stfibra s Zelatinou.

P T zzg 1

1. Ochranna vrstva - chrani citlivou vrstvu pfed mechanickym ¢i chemickym poskozenim.
2. Citliva vrstva - obsahuje krystalky sloucenin stfibra v Zelatiné. Jejich velikost je fadové
jednotky mikrometrd.



3. mezivrstva - spojuje citlivou vrstvu a filmovou podlozku

4. filmova podlozka (baze) - je odolna vici rozmérovym zménam zplsobenym zménami teploty ¢i
vlhkosti. Dfive se vyuZivalo sklenénych desek, nyni polyester. Film musi byt také odolny vii¢i poskozeni
pfi pretaceni apod.

5. antihalacni vrstva - absorbuje Cast svétla, které prochazi citlivou vrstvou i filmovou podlozkou
a zabranuje tak jeho zpétnému odrazu, ktery by zaznamenala citliva vrstva a jehoz vysledkem by byl efekt
»halo” kolem svétlych objektil na fotografii.

Spolu s velikosti krystall roste citlivost filmu (ASA, DIN) a zrno.

Kdyz je citliva vrstva vystavena elektromagnetickému zafeni (napf. rentgenovému), vytvori se tzv. latentni
(skryty) obraz - stiibrné soli se pfeméni na kovové soli, které tvofi tmavé casti negativniho filmu.

Ten je potfeba zviditelnit. To se déje v chemickém roztoku - vyvojce. Zde se redukuje kovové stfibro -
latentni obraz se stane viditelnym. Nasleduje ustaleni - odstranuji se neosvétlené casti halogenidu
stfibra.

VLASTNOSTI CITLIVE VRSTVY FILMU:

;;;;;

(udava se v jednotkach DIN, ASA, GOST). Citlivost filmu (film speed) - rychly film vyZaduje pomérné malé
mnozstvi svétla ke spravné expozici, pomaly film (malo citlivy) - clona objektivu musi byt oteviena vice,
nebo vyZaduje del3i ¢as zavérky. Cim vétsi je citlivost filmu, tim vétsi je jeho zrno.

21 DIN odpovida 100 ASA (100 I1SO), 22 DIN je 200 ASA (ISO).

« Gradace - vztah mezi mnozstvim svétla, které dopada na citlivou vrstvu a jim zplisobené z¢ernani.
Gradace je charakterizovana tzv. gradacni kfivkou. V letecké fotogrammetrii se pouziva filmi se strmou
kfivkou, v portrétni samoziejmé naopak (mék¢i podani pletovych tonu). Vzdy zaleZi na poZadavcich
fotografa nebo zadavatele na vystup. Je potfeba pamatovat na to, Ze z mékciho negativu lze udélat tvrdsi
snimek pomoci tvrdsich pozitivnich papird nebo skenovanim. Opacny proces neni mozny. Jakmile
ztratime detaily ve snimku tvrdym filmem, mékké papiry je uz zpét nedostanou.

Citliva vrstva mizZe byt citliva k rizné Sirokému intervalu vinovych délek. NejpouZzivanéjsi jsou citlivé
vrstvy:

1. ortochromaticka - nesnima oranzZovou a Cervenou ¢ast spektra
2. panchromaticka - citlivak celému viditelnému spektru kromé modré

3. infrachromaticka - citliva k intervalu vlnovych délek 0,6-0,9 mikrometru

40 50 500 700 500 300nm
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Typy filmu

ILFURU PAN 10U 1807 ILFUKU PAN TUU
| | |

1. Cernobily negativ - jednovrstvy, s jednoduchym
volanim, vysledek je negativ. Podlozka muze byt
lehce barevné tonovana (podle vyrobce).

2. Barevny negativ - negativni vicevrstvy, slozité
vyvolavani s presnou teplotou a bélicimi laznémi.

3. Barevny pozitiv - inverzni film - diapozitiv - po
vyvolani ziskame pfimy obraz. Je vhodny pro
scanovani, promitani. Pro lepsi manipulaci se
umistuje po jednom policku do ramecka.

SloZeni barevného filmu

Barevné filmy maji minimalné tfi vrstvy. Do stfibrnych soli se pfidavaji barviva, ktera
zpUsobi citlivost jednotlivych vrstev na rozdilné barvy spektra. Typicky je vrstva citliva na
modrou barvu navrchu, nasledovana zelenou a cervenou vrstvou. BEhem zpracovani jsou
soli stfibra preménény na kovové stfibro jako v Cernobilém procesu. Vedlejsi produkt
reakce vytvori barvu. Kovoveé stfibro je potom pfi tzv. bélicim procesu prevedeno zpét na
stribrné soli, které jsou z filmu odstranény pfi ustalovani, aby dale neovliviiovaly vysledny
obraz. Néktereé filmy, jako Kodacolor I, maji az dvanact vrstev, z nichz nékteré jsou
slozeny az z dvaceti riznych chemikalii.
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Vrstvy barevného filmu:

1. filmova baze (zakladni vrstva),
2. mezivrstva,

3. vrstva citliva na cervené svétlo,
4, vrstva citliva na zelené svétlo,
5. zluty filtr,

6. vrstva citliva na modré svétlo,
7. UV-filtr,

8. ochranna vrstva,

9. viditelné svétlo
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Typy barevnych filmu

1. Film pro denni svétlo - v zakladu jsou filmy vyrobené pro pouziti za
denniho nebo zableskového svétla - 5500 K. Pri pouzivani za rozdilné
barevné teploty je nutné pouziti korekcnich filtri - pro Zarovky modry, pro
zarivky fialovy, pro foceni ve stinu zluty.

2. Film pro uméleé svétlo - je oznacen jako T (tungsten). Vyroben s patficnym
modrym filtrem pro korekci barevné teploty.

3. InfraCerveny film - (b i barevny) je citlivy na teplotu objekt( - snima
v infraCervené oblasti. Posouva spektrum nebo rozsah jas.
Teplejsi objekty jsou svétlejsi.

NEGATIVNI PROCES

Obraz vznika na vrstvé filmu citlivé na svétlo fotochemickou reakci (tzv. latentni obraz). Slouceniny stfibra
v Zelatiné jsou tvofeny krystalky, které maji malé, nepravidelné, ostré tvary, aby zachycovaly fotony. Cim
mensi jsou krystalky, tim vétsi detail miZe byt na fotografii zachycen. Naopak vétsi krystalky jsou vice
citlivé na svétlo, avsak rozliseni filmu je mensi. Podle mnoZstvi od objektu odrazeného svétla citliva
vrstva negativu riznym stupném zéerna. Cim vice svétla dopada na danou ¢ast filmu, tim vice krystalk( je
vystaveno této reakci, pfi které je bromid stfibrny rozstépen na stfibro a brom. Svétlé a tmaveé plochy pak
skladaji vysledny obraz. Vyvolani - koupani exponovaného filmu v alkalickych chemikaliich - krystaly
bromidu stribrného, které byly fotochemickou reakci zménény pouze castecnég, jsou nyni rozStépeny
zcela. Nejvétsi hustotu sloucenin stfibra maji casti vystavené velkému mnozstvi svétla (na negativu se jevi
jako tmavé) a naopak. V pfipadé barevného filmu jsou objekty na negativu vyjadreny ve svych
doplrikovych barvach (viz. dale). Krystalky AgBr, které nebyly zménény plsobenim svétla pfi expozici filmu
jsou nasledné vyplaveny z citlivé vrstvy filmu - ten je tzv. ustalen (znecitlivén ke svétlu). Je to dulezité
proto, aby dale neprobihala fotochemicka reakce, kdyz bude film znovu vystaven svétlu. Vysledkem je
negativ.

— — e  — ‘

Sudeni volnym schnutim

Voda, na zavér se pfidava smacedlo
proti kapkam pfi suseni

Foma R09, Kodak D76, Iiford ID11 | | Mirné kysely roztok, nebo voda Fomafix, liford Rapid




>_
)
1]
O
O
A
an
2
=
<
]
O
=
>_
=
<
=
_
L

Film je nutné zpracovavat bez pfistupu svétla - vtemné komore, nebo alespon ve
specialnim rukavu.

Pro zpracovani musime vyjmout zacatek filmu z kazety - spec. vytahovakem, nebo kazetu
otevrit

Vytahovac filmu otvirak svétlotésny rukav

VYVOJKA

Vyvojka je roztok chemikalii odvozenych od benzenu - metol, hydrochinon.
Dale obsahuje konzervacni latku - sificitan sodny.

Alkalie - uhli¢itan sodny (draselny), borax, hydroxid sodny.

Regulator procesu a protizavojova latka - bromid draselny.

Smési se mohou koupit jak ve formé tekutého koncentratu, nebo sypkych smési
rozpustnych v teplé vodé. S oxidaci dochazi ke ztraté Gcinnosti, proto je dobré mit lahev
dobre utésnénou, co nejvice plnou.

R09 od Foma je jednorazova, ID11
(D76), Microphen jsou vyvojky, které
vyvolaji az deset kinofilmd. Je nutné je
drzet v lahvi bez pristupu vzduchu.

K vyvolavani se pouziva tzv. vyvolavaci
tank.

Film se navine v temné komore do
spiraly, nadoba se utésni a za svétla
se naplni vyvojkou. Nastava chemicky
proces, béhem kterého dochazi k redukci stfibra, které se zdrzuje v blizkosti filmu. Proto
je nutné béhem vyvolavaci doby s vyvojnici otacet. VétSinou prvni pilminutu, potom
tfikrat prevratit za pul minuty.

I

Vyvolavaci doba je riizna podle materialu a vyrobce. VétSinou je v fadu minut (5-10).



Tabulky jsou vétSinou tvoreny pro teplotu

20 st. C. Pri vétsi teploté se zkracuje doba
vyvolani, ovSsem roste kontrast a zrno. Zrovna
tak narlsta kontrast pfi vétsim poctu
preklapéni.

PRERUSOVACI LAZEN

V preruSovaci lazni dochazi k rychlému zastaveni vyvolavaciho procesu. Nejéastéji je to
slabé kysely roztok (kys. octova, citronova). Pomuze tak prodlouZit Zivotnost

ustalovaciho roztoku - snizi prenos prebytecné vyvojky do ustalovaci lazné. V nouzi TETRNALY
postaci i Cista voda.

USTALOVAC

V ustalovaci lazni se odstranuje neosvétleny a tim
nezredukovany halogenid stfibra.

Spolu se zakladem ustalovace - sirnatanem sodnym - vznika
nerozpustny sirnatan stfibrny, poté se méni na sul, ktera se
rozpusti v roztoku. Ustalovaci doba je u rychlych ustalovact 3
min., jinak az deset.

ARCHIVACE

Negativ je idealni archivovat
nastfihany (obvykle na 6 policek)
v listech k tomu uréenych.

Mohou byt z pergamenu, nebo uméle.
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POZITIVNI PROCES

Po vyvolani a ustaleni filmu jsme ziskali material, ktery je negativni. Pro ziskani pozitivni
fotografie musime jesté absolvovat pozitivni proces. To znamena - co je na negativu cerné
se musi prevratit na bilé a naopak.

Ten mize byt:
1. PFimy - pfiloZenim negativu na citlivy papir, osvicenim a vyvolanim dostaneme stejné
velky pozitivni obraz - tzv. kontakt.

2. ZvétSeny - pomoci zvétSovaciho pfistroje dostaneme pozitivni kopii, kterou mizeme
nékolikanasobné zvétsi.

Citlivé papiry mGZeme v zasadé rozdélit podle podlozky, ktera je opatfena citlivou emulzi,
ktera obsahuje halogenidy stfibra rozptylené v koloidnim materialu (napfiklad Zelatiné):

voeve

hlavné na prani a suseni - delsi vypiraci doba, lesklé povrchy se lesti.

2. Fotopapiry na RC podloZce (FOMASPEED). Jejich vyhoda je nesporna: Kratky pobyt ve
vyvojce a ustalovaci, dostatecna pruznost a stupnice skaly Sedé, velmi kratka doba
zavérecného prani (bohaté staci 5 - 7 minut).

Dalsim parametrem, podle kterého se mizeme orientovat, je tzv. gradace - strmost v
podani $edivych tonu, neboli kontrast. Normalni gradace je potfeba na vyvazeny negativ,
existuji také papiry tzv. mékké - pro preexponovany nebo vice kontrastni negativ, kde je
tfeba vysoky rozdil v jasu vyrovnat - a tvrdé pro podexponované snimky.

U vyrobkl Foma se znaci normalni gradace - N, tvrda gradace - C, mékka gradace - SP.
0 gradaci se vice doctete v kapitole Senzitometrie.

Papiry se vyrabi i tzv. multigrade. - Jsou to papiry, jejichZ gradace je zavisla na spektru
osvétleni. K jeho fizeni se pouZiva bud barevna hlava zvétSovaku (pro barevny film), nebo
filtry, které se vkladaji mezi osvétlovaci zdroj a objektiv zvétSovaciho pfristroje, vétSinou
do zvlastniho Supliku.

Podle povrchu mize byt papir leskly, matny, nebo matny-velvet (RC).

Zakladni velikosti papirti vychazi z poméru 2:3 - 10 x 15cm, 13 x 18cm, 18 x 24cm, 20 x 30cm.
Lze zakoupit papir i v metrazi.



Pro pozitivni proces budeme potfebovat temnou komoru, zvétSovaci pfistroj, osvétleni fotokomory,
zvétSovaci ramecek, spinaci hodiny, misky na chemikalie, vyvojku, ustalovac, pinzetu, vypiraci vanu,
ev. lesticku.

Fotopapiry nejsou citlivé na €ervené nebo Zlutozelené svétlo. Proto v komofe miZeme svitit osvétlenim
pro fotokomory - tzv. aladinkou.

ZvétSovaci pristroj se sklada z hlavy, ktera obsahuje zdroj svétla (Zarovku), kondenzoru (soustava ¢ocek
pro zajisténi rovnomérného osvétleni), vyjimatelného ramecku pro vloZeni filmu, objektivu, zakladni
desky a posuvné tyce.

Film se vklada do ramecku ve zvétSovacim pristroji. Je vhodné ho pred tim ofoukat balonkem, abychom
spolu s filmem nezvétSovali i zrnka prachu, nebo télesny porost.

Prouzkova metoda je vhodna pro urceni spravné expozice. Zaclonime objektiv na zvétSovaku, nastavime
spinaci hodiny na nékolik vtefin. Fotopapir zaclonime neprusvitnou podloZzkou, nechame ovsem koukat
jeho maly prouzek. Po expozici posuneme papir tak, aby se osvitil dalsi prouzek, v¢. prvniho. Takto
postupné osvitime cely papir. Expozice u jednotlivych prouzki se scitaji. Pokud jsem osvitil prvni prouzek
5x po dobu 3s, jeho expozice je tedy 15s. Vyberu nejvhodnéjsi expozici z prouzkl - vhodné z€ernani stind
a podani svétel.




POZITIVNI PROCES

Po expozici finalniho snimku ponofime papir do vyvojky. Je idealni udrZovat teplotu
chemikalii kolem 20 st. C, ale neni to tak striktni jako pri vyvolavani filmu. Papir se musi
ponofit najednou a stejnomérné. Nejprve se zacnou objevovat nejvice osvétlena mista -

s nejvétSim zcernanim. Kdybychom v tento okamzik proces prerusili, dostali bychom obrazy
prilis mdlé, bez prokresleni ve svétlech.

Dlouhé louhovani ve vyvojce ale k nicemu nevede. Proto po evidentnim zastaveni procesu
(vyvolani aZ po krajni mez zéernani osvétlené citlivé vrstvy) papir pfendame do

preruSovaci lazné. Funguje stejné jako pri vyvolani filmu - zastavi proces vyvolani a Setfi
ustalovac. Nasleduje ustaleni a vypirani.

" ” Latentni e Preruovaci " T
Osvétleni Vyvojka o Ustalova¢ Praci lazen Sugeni
obraz lazen

A-B-4 8-

Piimjm svétlem, Neviditelny pozitivni Mimé kysels lazeh, Mimé kysela lazer,
nebo zvétsovaci o Napr. Fomatol LON e Napi. Rapid Fix - I Sugenf volnym schnutim,
pristroj obraz nebo voda univerzalni ustalovag nebo voda. nebo v ledticce
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ProC se to ucime?

B Analogovy proces je zaklad fotografie. Digitalni technika je v podstaté jen nadstavba.

B Ve fotokomore pozname krasu ¢ernobilého procesu, kde se obraz doslova rodi pfimo pod
rukama.

B Ten, kdo zna krasu analogového procesu, uz nebude ,plytvat” snimky, ani digitalnimi. Dobre
si rozmysli,nezZ stiskne spoust a zaZije znamé ,je to tam*,
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DIGITAL VS. FILM

Zkratka vs (versus) je v podstaté Spatné. V soucasnosti neni obecné volby, ktera je lepsi.
Jedna se o dveé riizné technologie. Kazda ma své urceni a své nadsence.

Zde jsou rozdily mezi obéma technologiemi:
Zrnitost

Nejvétsi rozdil mezi filmem a digitalnim senzorem spociva v tom, ze film musi spoléhat na
fyzikalni a chemické reakce. Zatimco digitalni senzory produkuji s vysokymi hodnotami
ISO elektronicky Sum, snimky pofizené na film charakterizuje zrnitost (specialné rychlejsi
filmy vyuzZivaji ve svych emulzich vétsi, citlivéjsi stfibrné halogenidové krystaly a jsou to
praveé tyto krystaly, co v pozitivu zrnitost vytvari. Zasadni rozdil je v tom, ze se zrnitost
objevuje nahodile a neni nezadouci - nektefi lidé radi fotografuji na rychly 35mm
Cernobily film pravé kvali zrnitym vysledkim.

Dynamicky rozsah

Na pocatku vyvoje digitalnich fotoaparatu byl dynamicky rozsah filmu podstatné vétsi ve
srovnani se senzorem. Dnes ovSem plati pravy opak: nejmodernéjsi digitalni senzory umi
bezné zaznamenat vétsi dynamicky rozsah nez barevny nebo cernobily negativ a dokonce
pfedci i moznosti barevného prisvitného filmu.

Svétla a prepaly

Toto je jedna takova oblast, ve které film digitalni fotoaparaty stale poraZzi. U digitalniho
snimku existuje pomérné presny moment, kdy svétla pfechazi do Cisté bilych pfepald.
V pfipadé filmu je ale tento prechod jemnéjsi, takze prepaly ve vysledku nepusobi tak
tvrdé.

ISO

Vlajkova lod' zrcadlovek Nikon model D5 ma ISO o hodnoté az 3 280 000, nejrychlejsi
dostupny film je Ilford Delta 3200 (ISO 3200). Potfebujete 1SO 3,28 milionu? Budete ho
snad nékdy potrebovat? S nejvétsi pravdépodobnosti nikoli, ale kdyby nahodou, je tu par
(a ¢im dal tim vic) digitalnich fotoaparatu umoznujicich fotografovat (byt se Sumem)
snimku.

Barevnost

Fotografujete-li na film, vétSinu rozhodnuti ohledné barevnosti udélate uz pred porizenim
snimku. Obvykle za¢inate vybérem filmu (vyvazeni pro denni svétlo, nebo pro umélé
osvétleni) a podle objektu pak mozna i pridate néjaky korekéni barevny filtr (zejména
fotografujete-li v prostredi osvétleném zafivkami). U digitalniho fotoaparatu vyresite
vyvazeni bilé mnohem rychleji, presnéji a snaz.

Rozliseni

Jakmile se pustite do debaty o rozliSeni kinofilmu ve srovnani s digitalnimi moZnostmi,
hadate se vlastné o tom, ktera technologie ma vyhodu. Odpovéd' je prosta - zalezi na
formatu filmu, jeho typu, zpracovani, naskenovani a tisku a také na digitalnim

fotoaparatu, se kterym film srovnavate. Smifte se s tim, Ze srovnavate nesrovnatelné
a zamérte se na néjakeé jiné téma.



Naklady

Obecné vzato jsou kinofilmové fotoaparaty levna zalezZitost (a tézko by mohli jesté vic ztratit na cené),
zatimco hodnota krasné zbrusu nové zrcadlovky po roce nebo dvou klesa na zlomek plvodni ceny.

Na druhou stranu, filmy a jejich vyvolavani s sebou nesou neustalé dalsi vydaje a totéz plati i pro
skenovani, pokud neplanujete skenovat si svoje fotografie sami.

Cas
Obecné se setkate s nazorem, ze fotografovat digitalné je rychlejsi nez na film. Urcité, snimky si mizZete

okamzité zobrazit na zadnim displeji LCD a sdilet je s ostatnimi v fadu sekund, ale pokud fotografujete do
formatu RAW, zpracovani vas nemine a ¢im vic toho nafotite, tim déle to potrva.

Za jistych okolnosti pak miZze zabrat méné casu, kdyz nechate rulicku filmu nékde ve fotolaboratofi a za
par hodin nebo dni se tam vratite pro svoje diapozitivy nebo pozitivy (pokud tedy samozejme nechcete
svoje snimky skenovat a pak je taky upravovat).

Pohodli

voeve

zpracovani tuctu snimkl na pocitaci, je jisté, ktera varianta je pohodlnéjsi. Pokles popularity kinofilmu
znamenal takeé Gbytek fotolaboratori, takZe pokud ¢irou nahodou s nékterou zrovna nesousedite, budete
muset nejspis trochu cestovat anebo riskovat zaslani filmu postou.

Dédictvi

Historii fotografie dominuji fotografové, ktefi pouzivali analogové fotoaparaty. Mistfi fotografie
fotografovali na film, film urcoval fotografii a v moha pripadech i svét kolem nas: zkuste si vybavit néjaky
ikonicky snimek a je velka Sance, Ze byl pofizeny pravé na film. Ne, Ze by digitalni fotoaparaty nemély
potencial stvofrit stejné oslavované tvirce, ale jen to, Ze film je tu 0 mnoho, mnoho déle a vyvolava
urcitou nostalgii - az romantickou - coz digitalni fotografie neumi.

Hmatalelnost

V pfipadé filmu vam néco projde pod rukama: negativ nebo diapozitiv si mizete podrzet, digitalni snimek
nikoli. Takovy zazitek ma néco do sebe (i kdyz je film v podstaté kieh¢i) - jako by ty fotografie byly
realnéjsi.
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SENZITOMETRIE

Svétlocitlivy material nebo snimac reaguje na dopadajici svétlo zCernanim nebo
generovanim elektrického naboje. Cim vice svétla dopada, tim vétsi mnozstvi naboje se
vytvari. Tento linearni prevod svétla na elektricky naboj ma vsak pochopitelné svoje
hranice. Pfi velmi silném osvétleni se svétlocitlivé buniky dostavaji do stavu zahlceni
(saturace) a naopak pfi velmi slabém osvétleni zacina nad velmi slabym generovanym
nabojem prevladat nahodny elektricky Sum svétlocitlivych bunék.

Senzitometricka charakteristika

Senzitometricka kfivka vyjadfuje zavislost intenzity reakce snimace (osa y) na mnoZstvi
dopadajiciho svétla (osa x). Snimac reaguje na dopadajici svétlo (fotony) generovanim
elektrického naboje (elektrony). Cim vice svétla dopada, tim vétsi mnozstvi naboje snimac
generuje. Velikost naboje snimaciho prvku urcuje hodnotu jasu pixelu obrazku, ktery
tento prvek ,tvofi*.
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Expozice

Expozimetr a firmware fotoaparatu, pfipadné autor snimku stanovi expozici fotografované
scény. Podle této expozice proudi rizna intenzita svétla na kazdy snimaci prvek
(teoreticky). Jednotlivé prvky na proud fotoni reaguji tak, jak popisuje senzitometricka
kfivka. Jedna mezni hodnota reakce prvki snimace je stav, kdy snizujici intenzita svétla
negeneruje mensi elektricky naboj, ale stale témér stejny nahodny elektricky Sum.

Druha mezni hodnota reakce prvki snimace je stav, kdy zvysujici intenzita dopadajiciho
svétla generuje stejné mnozZstvi elektrického naboje. Idealem je linearni zavislost pro obé
souradnice od nejnizsi po nejvyssi intenzitu svétla, ktera v praxi nenastava. Zejména
pobliz obou meznich hodnot je zavislost prevodu hodné vzdalena od idealu. Sklon
senzitometrické krivky, presnéji Ghel mezi prostredni casti kfivky a osou x se nazyva



strmost. Strmost vyjadfuje schopnost snimace prevadét jednotlivé Grovné jast fotografované scény na
jasové hodnoty fotografie a zavisi na ni kontrast vysledného obrazku. Cim vétsi Ghel kfivka svira s osou x
(je strméjsi), tim je fotografie kontrastnéjsi a naopak.

Z grafu je patrné, Ze tento snima¢ ma dynamicky rozsah -4 EV az +3 EV, tedy 7. MliZe reprodukovat bez
ztraty kresby fotografovanou scénu s rozsahem jast 7 EV. Cast kfivky vlevo nahofe do bodu A popisuje
stav pri velmi slabém osvétleni, kdy prevlada Ssum. Teprve pfi dalSim zvySovani jasu scény v oblasti mezi
body A-B zacinaji bunky na svétlo reagovat a vytvaret dalsi elektricky naboj. Pfevod je ovsem hodné
nelinearni, tedy nespravny. Je to oblast podexpozice. Pfi dalSim zvySovani jasu scény mezi body B-C uz
probiha prevod témér linearné. To je oblast spravné expozice.

V oblasti jesté vyssich jasl na scéné mezi body C-D se opét zacina projevovat velka nelinearita prevodu a
snimaci prvky se dostavaji do oblasti pfeexpozice. Zvysi-li se proud fotoni jesté vice aZ do oblasti za bod
D, zacinaji byt bunky silnym svétlem zahlcené (generuji jiz maximum elektrond) a v digitalnim obrazku se
zacinaji objevovat tzv. "prepalena mista", kde uz neni kresba. Na ose x jsou hodnoty EV vyjadfujici
intenzitu dopadajiciho svétla na snimac. Na ose y je 256 hodnot jasu fotografie, které jsou prifazeny
danému napéti vygenerovanému snimacem po dopadu svétla. K méfeni svétla se pouZziva EV (exposure
value = expozicni hodnota). Jeden bod je jasné&jsi nez druhy o 1 EV, pokud je jeho jas dvojnasobny.
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Expozice

Uzitecny rozsah expozic je maly, od -3,3 EV do 1,2 EV, tedy 4,5 EV.
Krivka je strma, coz znamena velky kontrast fotografie zejména v
polotonech a svétlech. Od hodnoty -1 EV do +1 EV jsou
generovany Grovné jasu fotografie od 240 do 64. Z toho je
patrné, Ze nevelka zména intenzity svétla odrazeného od
fotografované scény a dopadajiciho na snimac vyvola relativné
velkou zménu jasovych hodnot fotografie. Pocinaje 1,2 EV je
vysledkem zcela bila bez kresby. Snimac, ktery popisuje tato
kfivka nalezi kompaktnimu fotoaparatu nizsi tridy.

Dynamicky rozsah této snimaci soustavy je posunut vice smérem
ke stinim. Zastava kresba i v hlubokych stinech, pficemz
hodnoty jasu 16 — 48 mohou byt nad Sumem. Uprava kfivky ve
stinech muzZe vést k dalsimu vylepSeni kresby. Je pravdépo-
dobné, Ze fotoaparat s timto snimacim prvkem ,se bude obavat”
preexpozice, pfi niZz dojde ke ztraté kresby a bude tedy délat
ponékud podexponované fotografie. Pokud tomu tak neni bude
mit vétsi nachylnost k ,prepaleni” svétel a je dobré v pripadé
scén s vysokym rozsahem jast exponovat s korekci -EV. Tato
krivka popisuje snimaci Cip kompaktniho fotoaparatu stredni
tridy.

Tyto kfivky popisuji vlastnosti kvalitnich snimacich prvki D-SLR
zrcadlovek, které maji dostatecny dynamicky rozsah (-5 EV az 3
EV, -3,7 EV aZ 2,8 EV) rozvrzeny ve vsech jasovych hodnotach.
KFivky nejsou pfilis strmé a ,,cenny” je jejich pribéh ve stinech
a zejména ve svétlech.
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SKENOVANI

Skenovani je v podstaté prevod analogového materialu do digitalni podoby. Ke snimani
predloh se pouZivaji skenery a riizné podpirné programy. Skener je vstupni hardwaroveé
zafizeni, ur€ené pro nacteni obrazu (a pfipadné i textu) do pocitace tzn. digitalizaci.
Skenery jiz existuji desitky let a pouZzivaji se pro ¢ernobilou i barevnou reprodukci a to
z odraznych i z transparentnich predloh. Prvni digitalni snimek byl vytvoren na pocitaci
Russellem Kirschem v roce 1957 na U. S. National Bureau of Standards, dnes znamy jako
Narodni institut pro standardy a technologie.

Princip digitalizace:
1. Predloha je osvétlena bilym svétlem (laser).

2. Intenzita svétla odrazeného od predlohy nebo prochazejiciho pfedlohou (u predloh
transparentnich) je zachycena snimacem, ktery informace o hodnotach intenzity svétla
prevadi na odpovidajici elektricky signal.

3. Elektricky signal je ze snimaciho prvku veden do A/D prevodniku, kde probiha prevod
idajl o obrazu z elektrického signalu na digitalni.

4, Data v digitalni podobé jsou odeslana do pocitace a uloZena.

Rozdéleni skeneru podle technologie:

Ctecky €arovych kod
DéEli se na 1D a 2D podle typu carového kodu. VyuZivaji paprsku laseru nebo laserové
diody. Mohou byt rucni (tzv. ,pistole”), nebo zabudované (napf. v pokladnach).

Ruéni (hand-held)

Timto skenerem je nutno rucné prejizdét po snimané predloze. Nevyhodou je mala
kvalita nasnimaného obrazu zplsobena jak nizkym rozliSenim snimace, tak nutnosti
presného ovladani ze strany uzivatele. PouZiva se tam, kde je tfeba rychle snimat malé
plochy, pfipadné pfi nemoznosti umisténi predlohy do stolniho skeneru. Dnes témér
vymizel vzhledem k masivnimu rozsifeni stolniho typu.

Stolni (flatbed)

Predloha se poklada na sklo, pod nimz projizdi strojové ovladané snimaci rameno, princip
je tedy podobny jako u kopirky. Dnes jsou uz velmi levné (od cca 1000 K¢) a proto se staly
naprosto béZnou soucasti vSsech domacnosti. Nevyhodou je zejména moznost snimani jen
relativné tenkych predloh. Velkoformatové skenery jsou schopné snimat predlohu po
sloupcich. Drazsi modely ¢asto snimaji pomoci pfidavnych nastavcu také diapozitivy

a negativy.

U stolnich skeneru se muzeme setkat se dvéma
technologiemi skenovani[6]:

CCD (Charge-coupled Device)

Skenovany dokument je postupné osvicen
katodovou lampou. Spolu s ni putuje nad
dokumentem soustava zrcadel, cocek a CCD




snimac. Svétlo je pfitom

s pomoci zrcadel a ¢ocek
odrazeno do CCD snimace,
ktery disponuje tremi radky.
Kazdy z téchto fadku je
citlivy na jinou barevnou
slozku modelu RGB.
Jednotka CCD pritom
prevede svétlo podle jeho
intenzity na signal, ktery se
pomoci prevodniku
prepocita do digitalni
podoby.

CIS (Contact Image Sensor)

U této technologie nasviti dokument tfi LED diody v barvach ¢ervena, zelena, modra (RGB). Tyto diody se
nachazi vedle snimace CIS, ktery disponuje pouze jednim snimacem bez zrcadel a ¢ocek. Pfevod funguje

stejné jako u technologie CCD.

Bubnové (drum)

Predloha je nalepena na rotujicim valci a je snimana
paprskem. Pro sejmuti obrazku postaci jedna fotodioda,
ktera snima jeden bod. Nejprve se precte jeden ,sloupec”
(tj. jedna otacka bubnu), pak se fotodioda posune o jeden
sloupec vedle, aZ je postupné sejmut cely povrch bubnu.
Nevyhodou bubnového skeneru je vysoka cena, a proto
jsou vyuzivany zejména pro snimani velmi velkych
predloh, pripadné tam, kde je potreba velice vysoka
kvalita vysledku (napf. z pfedlohy - diapozitivu je potfeba
vytisknout plakat rozméru A2). Tato technologie je zaroven
nejstarsi.

Filmove

Slouzi pro snimani jednotlivych policek filmu. Vzhledem ke
svému specifickému Gcelu jsou vesmés pouzivany pouze
profesionalné. Napfr. systém Flextight a High-End skener
Hasselblad Flextight X5.

3D

Nova technologie umoziujici pomoci laserovych paprsku

nasnimat i trojrozmérny objekt. Velice nakladna technologie pouze pro profesionalni vyuZiti. Skenovani
3D objektl mUZe probihat bez jejich poSkozeni s pomoci zafizeni pracujicim na principu rentgenovych
paprski ¢i magnetické rezonance, Ci diky frézovani modelu na tenkeé vrstvy, které jsou nasledné

naskenovany.



Dvé sady drzaka filmu

Presna reprodukce
ténového rozsahu

a barevnych prechodl
originalu

Skenovani diapozitivd,
filma, stfedniho formatu
a tisténych materiald

Obnova a vylepSovani |
fotografii ]

Doba zahfivani
jedna sekunda
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Systém dvou objektivi:
Pfepinani mezi rozlisenim 6 400 dpi (pro diapozitivy
a filmy) a 4 800 dpi (pro fotografie)

- o
Hlavni parametry skeneru
RozlisSeni
Je dulezitym faktorem ovliviiujicim kvalitu vysledné obrazové reprodukce. Je to hustota
pomyslné sité, ktera rozdéluje predlohu na jednotlivé body a tato hustota se udava
v DPI = dots per inch (pocet bod( na palec). DPI je dano nastavenymi nebo maximalnimi

fyzickymi moznostmi daného technického zafizeni (tiskarny, monitor, scanner,
fotoaparat).

Barevna hloubka

Udava, jaké mnozstvi barev a jejich odstint je skener schopen rozlisit a jak vérné dokaze
zobrazit barvy predlohy. Barevna hloubka je charakterizovana poc¢tem bitil pouzitych na
vyjadfeni barevnych odstinl. Cim vice bitl je pouZito, tim je hloubka vy33i a tim vice
barevnych odstinl se navzajem odlisi. Grafické programy pracuji nejcastéji s 24 bitovymi
RGB. Bubnové kvalitni scannery dokazou skenovat 36 bitoveé.

Denzita

Logaritmicka veli¢ina, ktera vyjadfuje pomér zCernani. Tzn., Ze udava, v jakém rozsahu
skener rozlisi riizné jasy. Maximalni denzita vyjadfuje, jak je skener schopen pfi snimani
rozlisit ve velmi tmavych plochach jemnou kresbu, minimalni denzita je opak, tzn.
snimani velmi svétlé plochy s jemnou kresbou. Plati, Ze ¢im vy$si rozsah denzit (rozdil
mezi maximalni a minimalni denzitou) a ¢im vys$$i maximalni denzita, tim kvalitnéjsi
skener.
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KOPIROVANI
Analogové filmy lze digitalizovat i cestou fotografickou.

Slouzi k tomu specialni nastavce, které se Sroubuji na
makroobjektiv (nebo normalni objektiv s mezikrouzky)
pomoci redukéniho krouzku. V nastavci se potom pohybuje
drzak filmd s rozptylnou plochou. Osvétleni se Fesi bilou
plochou rovnomérné nasvicenou zarovkou nebo zableskem.
Toto FfeSeni se pouZiva i pro kopirovani kinofilmu.

Dalsi moznosti je vyuZit zvétSovaciho pristroje nebo
(reprodukéniho) stativu. Ke zvétSovaku budeme porebovat
tzv. reprodukcni raménko, které slouzi k uchyceni
fotoaparatu. Pod tuto sestavu umistime ploché svitidlo, na
kterém mame uchyceny film, idealné v maskovacim ramecku.
Vyhodou tohoto Feseni je libovolny format predlohy: od
kinofilmu az po velky format.




Skripta jsou uréeny pro vnitfni potfebu SUPSS Zamecek v Plzni.
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Jazykova korektura: Monika Zahradnikova
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