Libor Veis, 6.A

Makrofotografie
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Fotografie se podle příčného zvětšení dělí na: 1.) běžná fotografie – m < 1

                                                                          2.) snímky zblízka – m je blízké 1

                                                                          3.) makrofotografie – m = (1,30)

                                                                          4.) mikrofotografie – m > 30

Běžná fotografie v tomto smyslu je omezena zaostřovacím zařízením objektivu, které má určitou blízkou hranici předmětové vzdálenosti a, ve které může ležet předmět, na který lze spolehlivě objektiv zaostřit. Tato hranice se obvykle rovná asi 10násobku ohniskové vzdálenosti. Chceme-li zobrazit malý předmět nebo detail, abychom účelně využili obrazovou plochu a nebyli v pozitivním procesu nuceni nadměrně zvětšovat, potřebujeme upravit zaostřování, aby se blízká hranice zaostření posunula směrem k objektivu. Při snímcích zblízka je předmětová vzdál. v rozmezí 6f až 2f. Jestliže se předmětová vzdálenost blíží až k   a = f, pak příčné zvětšení roste až k nekonečnu. Makrofotografie, proveditelná amatérskými prostředky umožňuje dosáhnout až m = 5 a se speciální výbavou dokonce až m = 30. Za touto hranicí leží mikrofotografie, využívající k zobrazení mikroskopu. 

Základní vztahy:   

· m = y´/y = a´/a (=> m je nepřímo úměrné a), m = f/(a – f), m = (a´- f)/f

· zobrazovací rovnice čočky: 1/f = 1/a + 1/a´
· => y´ závisí na: 1.) velikosti předmětu y
                                2.) ohniskové vzdálenosti objektivu f
                                3.) předmětové vzdálenosti a
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Chceme-li pomocí objektivu, který má danou ohniskovou vzdál.  f ,dosáhnout co největšího zobrazení daného předmětu, musíme zkrátit předmětovou vzdál. Na předmět ležící blízko objektivu můžeme zaostřit jedině tím, že prodloužíme obrazovou vzdálenost, aby ostrý obraz ležel v rovině filmu. Tohoto prodloužení můžeme dosáhnout dvojím způsobem:

1.) Zkrácením ohniskové vzdálenosti objektivu předsádkvou čočkou (kladným meniskem) tak, aby vzdálenost mezi obrazem a objektivem umožnila nyní zaostřit na předmět ležící blíž, než je původní blízká hranice zaostření. Tím se obraz předmětu zvětší.

2.) Zařazením mezikroužku, tubusu nebo měchového zařízení mezi objektiv a přístroj. Tím se prodlouží obrazová vzdálenost a předmět může být nyní blíž, než byla původní blízká hranice zaostření.

Z předchozích vztahů dostaneme vztah pro obrazovou vzdálenost: a´ = f(m+1). Odečteme-li od něho ohniskovou vzdál., dostaneme vzdálenost (x´), o kterou se musí objektiv vysunout, aby se zaostřil na předmět ve vzdálenosti a.

x´ = mf = f 2/(a – f) 

Hloubka ostrosti při snímcích zblízka: 

Hloubka ostrosti je tím větší,

1.) čím kratší je ohnisková vzdálenost

2.) čím větší je předmětová vzdálenost

3.) čím větší je clonové číslo

Z toho plyne, že s rostoucím příčným zvětšením (m) klesá prudce hloubka ostré kresby (h) a právě při makrofotografii pracujeme s velkými hodnotami příčného zvětšení. Hloubka ostrosti je obecně při práci fotografa jedním z důležitých prvků zásadním způsobem ovlivňující kvalitu výsledné fotografie a vzhledem k tomu je nutno věnovat ji náležitou pozornost. To platí zvláště při makrofotografii, kde se hloubka ostrosti pohybuje většinou v řádech maximálně několika milimetrů.

Hloubku ostré kresby při makrofotografii lze vypočítat pomocí výrazu:  h = 2 zc [(1+m)/m2]

kde: c clonové číslo, m příčné zvětšení, z průměr rozptylového kroužku. 

Nejčastěji se udává, že se velikost rozptylového kroužku rovná 1/1000 až 1/500 ohniskové vzdálenosti objektivu. Je to vlastně ploška, jejíž velikost ohraničuje to, co ve fotografii považujeme za bod (taková hranice je možná díky nedokonalosti lidského oka). Tato povolená neostrost vymezuje v předmětovém prostoru vzdálenosti, mezi kterými při daných vlastnostech objektivu leží předměty, které se zobrazí s ještě přípustnou neostrostí, nepřesahující velikost rozptylového kroužku.

Pracný výpočet hloubky ostré kresby při makrofotografii nám usnadní (při použití jednooké zrcadlovky) jednoduchá pomůcka - Kisselbachův trojúhelník. Je to dřevěný hranol tvaru pravoúhlého rovnoramenného trojúhelníka o přeponě 10 cm. Na tuto přeponu připevníme dobře viditelné milimetrové měřítko a to tak, že nula je uprostřed přepony a od ní oběma směry označíme jednotlivé centimetry. Měřítko je nejlepší zhotovit z milimetrového papíru, protože potřebujeme mít jednotlivé milimetry zobrazeny jako čárky. Při zjišťování hloubky ostré kresby postupujeme následovně. Trojúhelník a fotoaparát umístíme tak, aby odvěsna kolmá k odvěsně, na které trojúhelník stojí byla rovnoběžná s dráhou filmu a osa objektivu procházela středem přepony (nulou). Zaostříme na prostřední čárku měřítka (máme označeno jako nula) a zacloníme na požadované clonové číslo. Pozorujeme, kolik milimetrových čárek vidíme ostře. Pokud potřebujeme větší přesnost zhotovíme zkušební snímek. Skutečnou hloubku ostré kresby dostaneme, dělíme-li počet ostře zobrazených milimetrových čárek číslem 1,41 (= odmocnina 2), což přibližně odpovídá násobení číslem 0,7. Dílek na měřítku je tedy přibližně 0,7 mm. 
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Např. při zvětšení m = 1, průměru rozptylového kroužku z = 0,05 mm a clony c = 22 je hloubka ostré kresby 4,4 mm! 

Světelnost objektivu při snímcích zblízka:

Při snímcích zblízka nastává problém se světelností. Osvětlení v obrazové rovině z blízkého zdroje bude menší než ze zdroje vzdáleného ((1+m)2krát). V dnešní době, ale složité výpočty clony a času expozice ztrácejí smysl, protože většina fotoaparátů má zabudovaný expozimetr za objektivem.

Vybavení pro makrofotografii

· předsádkové čočky:

Předsádková čočka je spojná čočka, která se šroubuje na přední stranu objektivu do filtrového závitu. Její velikost (optická mohutnost) se nejčastěji udává v dioptriích. Předsádková čočka sníží ohniskovou vzdál. a tím umožní dostat se k předmětu blíž. Jako u většiny pomůcek pro makrofotografii už tento objektiv nelze zaostřit na nekonečno. Předsádkové čočky se vyrábějí v různém provedení, některé i složené z více (nejčastěji dvou) čoček a někdy i opatřených antireflexní úpravou.

f = 1/D (f …v metrech)

D… optická mohutnost udávaná v dioptriích

Platí, že ohnisková vzdálenost předsádkové čočky určuje (při zaostření objektivu, se kterým je použita na nekonečno) nejdelší možnou vzdálenost, na kterou lze fotografovat. Nejdelší možná zaostřitelná vzdálenost se tedy rovná zhruba ohniskové vzdálenosti použité předsádkové čočky (platí při zaostření jakéhokoli použitého objektivu na nekonečno). Pokud zaostřím objektiv na menší vzdálenost než nekonečno, pak mi to umožňuje zaostřit na ještě kratší vzdálenost, než je ohnisková vzdálenost použité předsádky. Jinými slovy mohu se ještě více přiblížit k fotografovanému předmětu, než je ohnisková vzdálenost předsádky. Čili pokud mám třeba předsádku +5D, mohu zaostřit nejdále na 20 cm (to se rovná ohniskové vzdálenosti této předsádky) při zaostření objektivu na nekonečno (předsádka mi tedy z původně u objektivu použitelného nekonečna udělala 20 cm) a pokud budu ostřit na bližší vzdálenost než nekonečno ostřícím kroužkem objektivu, mohu zaostřit třeba až na vzdálenost několika cm (záleží na použitém objektivu).

Po nasazení předsádkové čočky na objektiv se změní předmětová vzdálenost, kterou udává stupnice na objektivu:

ak = a / ( a × D + 1)

a … údaj o předmětové vzdálenosti z objektivu (na jakou vzdálenost je zaostřen objektiv  podle stupnice na kroužku ostření) 
D … optická mohutnost v dioptriích 

ak … skutečná předmětová vzdálenost

Lze také spočítat ohniskovou vzdálenost fk kombinace objektivu a předsádkové čočky:

fk = (fo × fp) / (fo + fp)

fo … ohnisková vzdálenost objektivu
fp … ohnisková vzdálenost předsádkové čočky (všechny údaje jsou v cm)

Výpočet můžeme provést i s opt. mohutnostmi:  Dk = Do + Dp
Pokud pomocí výše uvedených vzorců vypočítáme příslušné údaje, lze ještě zjistit měřítko zobrazení M.

M = fk / (ak - fk)

Všechny tyto vzorce jsou spíše orientační, protože vdál. předmětu znát nemusím, stačí, když na něj fotoaparátem zaostřím, a velikost obrazu vidím samozřejmě v hledáčku (vylučuje se použití kompaktů).

· mezikroužky a měchová zařízení

Mezikroužek je vlastně tubus opatřený příslušným bajonetem nebo závitem, dle toho, ke které značce fotoaparátu je určen a vkládá se mezi tělo a objektiv. 
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Měchové zařízení je svým způsobem obdoba mezikroužků, ale měch navíc umožňuje plynulou změnu měřítka zobrazení a to zpravidla v daleko větším rozsahu, než jen kombinacemi jednotlivých mezikroužků. 
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Tím, že se vloží mezi tělo fotoaparátu a objektiv mezikroužek určité tloušťky nebo měchové zařízení, dojde ke zvětšení vzdálenosti optické soustavy (objektivu) od roviny filmu, díky čemuž lze použitý objektiv zaostřit na bližší vzdálenost, než byla původní blízká hranice zaostření, kterou objektiv umožňoval. Zároveň však ale již není možno tento objektiv zaostřit na nekonečno. Při použití běžných objektivů ve spojení s mezikroužky nebo měchovým zařízením dochází obvykle ke zhoršení optických vad použitých objektivů, neboť tyto objektivy jsou korigovány na nekonečno a ne na oblast makro. Toto platí zejména při dosažení větších měřítek zvětšení. Tady je velmi užitečná pomůcka reverzní kroužek, který v kombinaci s mezikroužky nebo měchovým zařízením umožňuje objektiv uchytit obráceně a docílit tak kvalitnějšího výsledku, než při normálně použitém objektivu, neboť otočením objektivu velmi výrazně eliminuje zvětšení optických vad. 

· makroobjektiv:

Makroobjektiv je v podstatě fotografický objektiv, který je uzpůsoben k tomu, aby mimo rozsahu ostření běžných objektivů byl schopen zaostřit i na velmi krátkou vzdálenost. Existují i konstrukce, u kterých lze ostřit pouze v malém rozsahu (jen v oblasti makro). Tyto objektivy mají většinou pevnou ohniskovou vzdálenost v rozmezí 50 až 200 mm, dosahují měřítka zvětšení přibližně 1:2 až 1:1 a co je neméně důležité, nejčastěji je lze zaclonit až na hodnotu 32 (=>zůstává poměrně velká hloubka ostrosti). Výhodou makroobjektivů s velkou ohniskovou vzdáleností je to, že fotoaparát je od předmětu relativně daleko (kolem 20cm), ale nevýhodou je jejich cena, pohybují se v rozmezí několika tisíc korun. 

· reverzní kroužek:

Pomocí reverzního kroužku lze nasadit objektiv na tělo fotoaparátu v obrácené poloze, tj. přední čočkou objektivu směrem k tělu fotoaparátu. Je to umožněno tím, že reverzní kroužek je na jedné straně vybaven příslušným uchycením (bajonetem či závitem) dle těla fotoaparátu a na druhé závitem, na který se šroubuje objektiv za filtrovou objímku.Dosáhneme stejného efektu jako při otočení dalekohledu, k předmětu se můžeme dostat daleko blíž. 

Ukázky makrofotografie:
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