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ANTAUPAROLO

Tiu verketo celas la fotografantojn, kiuj, jam iom ku-
timintaj je la fotografaj operacioj elementaj, deziras atin-
gi pli grandan perfekton en sia laboro, per pli racia uzado
de siaj objektivoj. Por tio estas necese ke ili lernu, almenat
elemente, la fizikajn regulojn, kiuj regas la formadon de op-
tika bildo, ¢ar la kvalito mem de tiu bildo estas unu el la
plej gravaj faktoroj konsiderotaj por la bona prospero de
fototipo.

Kiom multaj estas la amatoroj, kiuj, posedantaj bcne-
gan fotografilon, ricevas nur malbonajn klisojn, tial ke ili ne
konas sian objektivon ! Ili plendas, ja tre malprave, ke la foto-
grafilo estas malzorge reguligita, ke gi liveras grizajn kaj kon-
fuzajn fotografajojn ; ili plendas ke, per tiu fotografilo tiel alt-
preza, ili ricevas rezultatojn pli malbonajn ol per fotografilo,
pli ordinara, pli malmulte kosta, provizita per /lemsaco kos-
tinta nur kelkajn monerojn ! !

Sed ili ne povas konsenti ke tiuj malprosperoj devenas
nur de ilia nescio, kaj malaperus, se ili bonvolus serioze
studi la proprecojn de l'objektivo, kiun ili kulpigas. por lerni
tion, kio gi estas, kaj scii profiti giajn kvalitojn tro ofte mal-
bone utiligatajn.

La celo de tiu verketo estas konigi tre elemente al tiuj,
kiuj bonvolos donaci al gi iom da atento, kio estas objektivo.




Por tio, mi klopodis kunigi en formo kiel eble plej simpla,
la sciigojn disigitajn en la traktatoj pri Optiko (1), kaj kiuj es-
tas tiel utilaj kaj tiel necesaj por bone prosperi en fotografado.
Gi povu fari la servon, kiun tiom da amatoroj postulas, kaj
efektivigi mian deziron : esti utila gvidilo por tiu, al kiu la
laboro per intuitivo kaj dubaj provetoj ne suficas, kaj kiu
deziras lerni sian objektivon por uzadi gin pli racie, ne
enirante por tio, en la malfacilajn teoriojn de la supera
Optiko.

Je la vidpunkto de la lingvo Esperanto, tiu verketo en-
havas multegon da terminoj kaj vortoj, kiuj ne estas anko-
raii en la vortaroj. Ilin mi ne intencas trudi, sed ilin mi nur
proponas al la kompetentuloj. Kaj mi bonvole aligos al la
terminoj, kiuj tradukos pli precize kaj pli fidele ol tiuj, kiujn
mi uzis, la diversajn esprimojn de la fotografa lingvo.

En Parizo, Januaro 1906. KeaV.,

(1) Precipe en la bonegaj verkoj de S-roj E. WALLON kaj MOESSARD.
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Kiam fotografanto, deziranta sciigi pri tio, kio okazas en
lia objektivo dum gia uzado, malfermas libron de fotografado
iom kompletan, li estas ofte surprizata de la multnombraj
teknikaj terminoj, kiuj ekaperas antal liaj okuloj.

Mi tuj provos kunigi tiujn teknikajn esprimojn, kiujn oni
renkontas ciumomente en fotografa parolado, kaj ilin klarigi,
klasigante ilin tiamaniere, ke ilia senpera komprenigo igu
facila por ia ajn leganto. Plie mi rememorigos en la teksto mem
la numerojn de paragrafoj, kie vorto teknika estas klarigita,
por ke tien oni povu relerni gin, se oni gin ne memorus plu.




OPTIKAJ FENOMENOJ

DE LA LUMAJ RADIOJ.

1. — Fasko kaj radio.

Oni nomas radio luman strekon tre maldikan, elirantan
el ajna /uma fonto. Fasko estas aro da multaj radioj elirintaj
el sama fonto. Kiam fasko estas maldika, oni nomas gin
Sfasketo.

2. Rifrakto.

Luma radio trairas lat rekta linio en homogena medio,
t. e., en medio samnatureca. Kiam &i iras oblikve de unua
diafana medio en duan pli-malpli densan, g&i fleksigas lai
kvanto pli malpli granda. Tiu fleksigo de luma radio trair-
anta du diafanajn mediojn malsame densajn, estas la fenomeno
nomata rifrakto (fig. 1).

La medioj kie rifraktas la lumaj radioj, estas nomataj
rifraktigaj medioy.

La tri elementaj legoj de Urifrakto por luma radio unu-
kolora estas simplaj. Ili estas :

1-e) La incida radio (radio alfalanta) kaj la rifrakta ra-
dio (radio fleksiginta) estas ¢iam en sama ebeno (la rifrakta
ebeno), perpendikla al la surfaco disiganta la du mediojn mal-
same densajn. Tiu surfaco estas nomita : rifraktiga surfaco
{figs T,-S. S

2-€) Se la dua medio estas pli densa ol la unua, la ri-
frakta radio, klinigante, alproksimigas la normalon N. N. (per-
pendiklo al la rifraktiga surfaco ée la kontaktpunkto P de la
incida radio : tiu punkto estas la incideca punkto). Tia estas
la okazo kiam luma radio iras de aero en vitron aii akvon.
Se kontratie la dua medio estas malpli densa ol la unua, la
rifrakta radio malproksimigas de la normalo, kiel en okazo
de radio iranta de akvo atl vitro en aeron. Oni diras tiam
ke vitro kaj akvo estas pli rifraktigaj ol aero.

La rifraktiga poveco au rifraktigeco de substanco estas
generale rilata kun gia denseco.

- Oni nomas incideca angulo, la angulon, 7, formitan de la in-
cida radio kun la normalo alkondukita de la rifraktiga
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surfaco ce la incideca punkto. La rifrakteca angulo estas tiu,
7, formita de la rifrakta radio kun tiu & normalo.

3-¢) La sinuso de incideca angulo kaj la sinuso de rifrakt-
eca angulo estas ¢iam lal konstanta rilato por samaj subs-
tancoj kaj sama luma radio, kia ajn estas la incideca angulo,
t. e. la oblikveco de l'incida radio. Tiu rilato estas nomita
rifrakt-indico. Gi estas la kvociento de la sinuso del'incideca
angulo per la sinuso de la rifrakteca angulo.

La rifrakt-indicoj de la diversaj
substancoj estas generale skribataj
per nombroj, kiuj prezentas iliajn
rilatojn kun unuo elektita, kiu estas
generale akvo au aero.

Rimarko. Kiam luma radio falas
perpendikle al la rifraktiga surfaco,
tiam okazas nenia rifrakto : la incida
radio kaj la rifrakta estas lau la

I unua medio. sama rekta linio.
Iyndie 2iedio; 3. — Reflekto.
S S rifraktiga surfaco. g 3
N N normalo. Dum la rifrakto estas fenomeno.
R P incida radio. okazanta kiam radio ¢rapasas du
P incideca punkto. G o
P E rifraktiga radio. mediojn, la reflekto okazas kiam la
¢ incideca angulo. dua medio estas nepenetrebla de la

7  rifrakteca angulo. S ~
& lumo, kaj gia surfaco sufice glata.

La tuta fenomeno okazas do en la sama medio.

La legoj de la reflekto havas iom da simileco kun tiuj de
la rifrakto :

1-e). La incida radio (2) kaj la reflekta radio estas ciam
en sama ebeno perpendikla al la reflektiga surfaco ¢e la
reflekteca punkto.

2-e). La incideca angulo (2) kaj la reflekteca angulo es-
tas ¢iam egalaj.

Se la reflekto okazas generale kiam la dua medio estas
nepenetrebla de la lumo tamen gi ankai povas okazi kiam la
du medioj estas penetreblaj, t. e. diafanaj (transparentaj).
Ni tuj vidos (4).

4. — Tuta reflekto.

Kiam luma radio trairas de unua medio en duan malpli
rifraktigan (2), de I'akvo ail vitro en aeron ekzemple, povas oka-
zi momento, kiam la incideca angulo atingas ian valoron, kaj,
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lat la legoj de I'rifrakto, ke la rifrakta radio P R’ eliras para-
lele je la rifraktiga surfaco S S {fig. 2.) Ce tiu okazo, la
N incideca angulo L havas valoron no-
mitan /ima angulo, Car tiu valoro
estas la plej granda, kiun gi povas
atingi por ke la fenomeno rifrakta
okazu. Se gi estas pli granda, la
luma radio ne povas eliri el la me-
dio, kaj tute reflektas en la sama
mediotiekz S lafradien B Pkl o
SS9 Er bren, ehs.tas la fenomeno de tuta reflekto.
N N normalo Gi estas la sola kazo en kiu luma
B Reradiommakta i Clred s 0 di0% povas. | Eollokti v con o= ui-
paralele je la rifrak- >
tiga surfaco. perdigo.
L Lo cnsulos La lima angulo varias lau la
F P F’ radio tute reflektinta. 2 = :
rifraktigeco de I'substanco.

FIG. 2.

5. — Rifrakto tra medio havanta paralelajn sur-
facojn. :

Kiam radio trairas medion limigitan per du rifraktigaj
surfacoj (2) paralelaj, la elira radio eliras lau direkto para-
lela je la incida radio, kiam la du ekstremaj medioj (¢irkatiaj
medioj)  estas samnaturecaj. Ekzemple : lameno el vitro en
aero. La elira radio estas simple rejetita flanken ; gia direkto
restas sama (fig. 3).

6. — Rifrakto tra medio havanta
ueparalelajn surfacojn. — Prismo.

Sed kiam du ebenaj surfacoj rifrak-
tigaj (2) ne estas paralelaj, la medio
diafana, kiu interestas, estas nomata
prismo (fig. 4). La renkontigo de la du

6. 3. - rifraktigaj surfacoj estas nomata akrajo
R I ncida radio. de Uprismo, kaj l'angulo A, kiu inter-

R R rifrakta radio. estas, rifraktiga angulo.
R E elira radio. 5

PRISMO
A rifraktiga angulo.
B B bazo de l'prismo.
R I incida radio.
I F rifrakta radio.
F E elira radio.
n n normaloj.
7z incideca angulo. — e elireca angnlo.
D devieca angulo.




La angulo D, formita de la plilongigajoj de la incida kaj
de la elira radio estas nomata devieca angulo.

7. — Prismo por tuta reflekto.

Prismo, kies sekco estas ortangula triangulo 1zoce1a ebli-
gas la fenomenon de tuta reflekto (4), kiam la radio incidas
konvene. La reflekto farigas kontrat
la interna surfaco hipotenuza de

R R Nj I’prismo. Tiu prismo estas nomata,
s R R . 5
7y r dank’al sia propreco, prismo por

R

F

o 'l -
E : tuta reflekto (fig. 5). Generale, la |
FIG. 5. tuta reflekto observigas en prismo,
PRISMO POR TUTA REFLEKTO kiam la rifraktiga angulo (6) estas
RR’ radio incida. v :
o
R RS ks alm.enau pli granda o} la duoblo @e
H H hipotenuso. la lima angulo (4) de I'substanco, kiu
A rifraktiga angulo. gin komponas
g ;

8. — Spektro.

La rifrakt-indico (2) varias ne sole lau la rifraktigeco, la
denseco de medio, sed ankat lau la longeco de vibradoj de
la lumo, t.e. lati la koloro de I'radio. Nur por simpligi la kla-
rigojn, &is nun ni supoze (2) priparolis radion unukoloran.

La radioj diverskoloraj estas do malsame rifraktigataj,
tial ke ¢iu el ili havas malsaman longon de vibrado.

Oni scias ke la blanka lumo estas kunmetata de sep fun-
damentaj koloroj : viola, indiga, blua, verda, flava, oranga
kaj ruga. Car la radioj bluaj kaj violaj havas plej rapidajn
kaj mallongajn vibradojn, ili pli fleksigas ol la radioj
flavaj kaj rugaj, kies vibradoj estas pli longaj kaj pli mal-
rapidaj (fig 6). Oni diras ke la radioj violaj kaj bluaj estas
pli rifraktemaj ol la aliaj. Se do
oni ricevas sur rifraktiga surfaco
faskon el blanka lumo, tiu ¢i disigas,
¢ar ¢iu el koloraj radioj, kiuj gin
komponas, rifraktas lat sia rifrak-
temeco, la bluaj pli ol la flavaj, tiuj

FIG. 6. o . A 5
; ¢ pli ol la rugaj. Fine, aperas sur
S i fasko el blanka lumo. s e
R la skreno, kien projeciigas la fasko
19 v eliranta, kolora bendo produktita
Vi O A S :
TS de la wastigo de tiuj koloroj deven-

R O V dispersa angulo (10).
antaj de la malkompono de la blanka

lumo per rifrakto. Tiu kolora bendo estas nomata spekiro




Tiu malkompono de la blanka lumo per vitra prismo es-
tas tre konata de ¢iuj.

9. Strekoj de spektro.

Kiam oni observas atente spektron produktatan de tre
maldika fasketo el blanka lumo trairanta prismon, kiu havas sur-
facojn tre ebenajn kaj seniaj strioj, oni rimarkas ke'la koloroj de
I’spektro ne estas senintermankaj : la spektro estas strekata,
latlarge, de mallumay strekoj, tre maldikaj, kvazaii ne ekzis-
tus radiajoj respondantaj je tiuj gradoj de rifrakto. Tiuj stre-
koj ne estas samaj lati la deveno de la lumo. Sed, por unu
lumo, ili ja estas ciam en regionoj precize determinitaj en la
spektro. Tiuj strekoj, kiuj estas uzataj fizike por analizi la
komponon de lumoj kaj substancoj, estas ankati uzataj opti-
ke kiel gvidstrekoj por mezuri la gradojn de rifrakteco. Oni
interkonsentis, por mezuri la rifrakt-indicon de ajna substanco,
elekti la indicon de koloro respondanta je unuobla streko
elektita kiel gvidilo, en la spektro de sunlumo. Tiu streko si-
das en la flavo : gi estas la streko D, kiu karakterizas la
ceeston de natrio en la luma fonto.

10. — Disperso.

Kvankam du substancoj havus saman rifraktigecon (2),
ili povas ne formi du spektrojn (8), kiuj havus saman vast-
econ. Oni do devas konsideri, krom la fenomeno de rifrakto,
tiun de disperso, t, e. la vastecon de spektro.

Oni nomas disperseca angulo, 'angulon formatan de unu
el la ekstremaj radioj rugaj, kaj unu el la ekstremaj violaj
de spektro. La povo dispersiga, at dispersigeco de substanco,
estas la valoro de la disperseca angulo de gia spektro.

Ciu rifraktiga subtanco havas do, krom gia rifraktiga
poveco, dispersigecon, kiu estas propra je gi. Iam oni fa-
brikis vitrojn, kies dispersigecoj estas proksimume lat la ri-
lato de iliaj rifraktigecoj ; sed nun, estas eble fabriki
vitrojn, kiuj povas posedi fortan dispersigecon kun malforta
rifraktigeco, kaj reciproke. Ni vidos, priskribante la objek-
tivojn anastigmatajn, la uzadon de tiaj vitroj (63).

La dispersigeco de substanco estas mezurita per la
rilato inter la rifrakt-indicoj por du strekoj (9) sidantaj en la
ekstremaj radioj spektraj.

11. — Radioj ultra-violaj kaj infra-rugaj.

Oni scias nun, ke spektro ne estas limigata ée sia vid-

A




ebla parto, sed ke gi etendigas trans ¢iu ekstremo per mal-
lumaj radioj ne videblaj senpere. La parto sidanta trans la
rugo estas nomata infra-rugo kaj enhavas precipe la plej
varmajn radiojn de la lumo. Ili estas radioj kun longaj kaj
malrapidaj vibradoj, sekve malmulte rifraktemayj (8).

La alia parto nevidebla de spektro, sidanta trans la
violo, estas nomata ulfra-violo, kaj enhavas precipe ¢iujn ra-
diojn hemiajn (1) de la lumo, t. e. tiujn, kiuj impresas plej
forte la hemiajn subtancojn uzatajn en fotografado. Ili estas
radioj havantaj mallongajn kaj rapidajn vibradojn, kaj sekve
ili estas tre rifraktemaj. Oni ankau nomas ilin fotografe,
aktinecaj radioj (impresemaj radioj).

I1.

LENSOJ KAJ OBJEKTIVOJ.

OPTIKAJ FENOMENOJ DE LA FASKOJ TRAIRANTAJ LENSON

12. — Lensoj.

Oni nomas Jenso medion diafanan limigatan de kurbaj
surfacoj.

Oni uzas generale lensojn je sferaj surfacoj. Kunmet-
ante kune la sferajn surfacojn, ati sferan kun ebena surfaco,
oni ricevas ses formojn de lensoj. Tiujn lensojn oni povas
klasigi en du klasoj :

1-e) lensoj pozitivaj at komvergigaj, kies rando estas
malpli dika ol la centro.

2-e) lensoj megativaj at divergigaj, kies rando estas pli
dika ol la centro.

(1) Tiujn radiojn oni povas igi takseblaj, trapasigante ilin tra specialaj sol-
vajoj ; la rapideco de la lumaj vibradoj malrapidigas tra tiuj solvajoj, kaj atingas
longecon sufiéan por ke nia okulo povu vidi ilin. La .radioj de infra-rugo
estas facile takseblaj per termometro, car ili estas la plej varmaj radioj de la

spektro.




Jen estas la ses nomoj rilataj al la formoj de la lensoj
sferecaj (fig 7).
A Lenso dukonveksa.

Lensoj pozitivaj at konvergigaj Lenso eben-konveksa.

B

C Menisko konvergiga.
D Lenso dukonkava.
E
F

Lensoj negativaj au divergigaj. Lenso eben-konkava.

Menisko divergiga.

A B G
Oni vidas ke, por la lensoj dukon-
veksa kaj dukonkava, la centroj de
I’kurboj sidas je ¢iu flanko de la lenso;
kaj por la meniskoj, ili sidas ambal je
la sama flanko. Por la lensoj eben-kurbaj,
oni povas diri geometrie ke unu el ra-
D X = dioj de kurbecoj estas senfina, kaj sekve
FIG. 7. la surfaco kvazal ebena.

13. — Lensa sistemo. Objektivo.

Oni nomas lensa sistemo la kunmetigon de multaj lensoj
kungluitaj kune per iliaj surfacoj havantaj saman kurbecon
(fig. 22, p. 34). Tiu kungluo estas farita per speciala substanco tre
diafana nomata balzamo de Kanadlando ; gi certigas optikan
kuntuson kaj malhelpas reflektojn eblajn sur la surfacoj
kuntusaj.

Sistemo estas nomata konvergiga all pozitiva, kiam radioj
incidantaj paralele, kiuj trairas gin, eliras konverge ; male
gi estas negativa ai divergiga, kiam tiuj radioj eliras di-
verge.

Objektivo estas ilo kunmetita el unu at du lensaj sis-
temoj, muntitaj kaj centrigitaj (15) en speciala muntajo
(fig. 27 kaj 28, p. 39)-

14. — Specialaj vitroj uzataj por lensoj.

La vitroj uzataj en la fabrikado de lensoj havas spe-
cialajn nomojn, lau iliaj proprecoj rifraktigaj (2) at disper-
sigaj (10). Ili estas :

« Flint-glass », vitro tre rifraktiga kaj tre dispersiga ;

« Crown-glass », vitro malmulte rifraktiga kaj malmulte
dispersiga ; :

« Flint malpeza », vitro malmulte rifraktiga, sed tre dis-
persiga.



« Crown peza », vitro tre rifraktiga, sed malmulte dis-
persiga (1).

Tiuj du lastaj specoj nomataj nenormalaj vitroj, estas
uzataj en fotografa optiko nur de kelkaj jaroj, en la fabrikado
de novaj objektivoj, precipe la anastigmatoj (63).

15. — Cefa akso.

P Oni nomas cefa akso la rektan
linion A A (fig. 8), kiu kunligas la
kurbecajn centrojn ¢ ¢ de lenso. Oni

: diras ke lenso estas centrigita kiam

d - 7¢* Ja cefa akso estas perpendikla al la
ebeno P P, kiu limigas giajn du kur-

bajn surfacoj. Oni nomas aliparte

% cefa sekco de lenso, ¢iun sekcon, kies

FIG. 8. ebeno enhavas tute la cefan akson.

16. — Punkto reala kaj virtuala punkto.

Oni nomas reala punkto tiun, kiu formigas per la kun-
iro de konvergaj radioj. Oni nomas virtuala punkto tiun, kiu
formigas ne per la kuniro de la radioj mem, sed per la kun-
iro de iliaj plilongigajoj (kiel okazas ekzemple por la diverg-
igaj lensoj).

Aro da realaj punktoj formas videblan bildon, riceveblan
sur nediafana ebeno nomata skreno, kiu konsistas en fotografi-
lo el malpolurita vitro (malglata vitro); kontratie, aro da virtua-
laj punktoj formas en spaco bildon, nevideblan senpere (23).

17. — Optika centro. — Sekundariaj aksoj.

Oni povas ¢lam geometrie al-
konduki interne de lenso (fig. 9),
rektan linion I E, kiu kunligas la tan-
gantecajn punktojn de du paralelaj
ebenoj T T, T’ T’, tangantaj la surfa-
cojn. Tiuj punktoj estas multaj; por
trovi ilin, suficas alkonduki paralele
du kurbecajn radiojn. Ciuj rektaj

FIG 9. G : i
AR linioj (at iliaj plilongigajoj) kiuj
O optika centro. ‘kunligas duope tiujn tangantecajn

R I, E R’ sekundaria akso. Lo o o ook k 15
DY b abenog. | DUUEOND, Graimasla cefan akson (15)

(1) Por traduki tiujn vortojn, crown kaj flint, mi proponas Erunvitro
kaj flintvitro, ati pli simple Aruno kaj flinto.




¢e unu punkto, O. Tiu ¢i punkto estas nomita optika
centro. Gi havas tiun gravan proprecon, ke ¢iu luma radio, kiu
trairas g&in, renkontas la surfacojn de la lenso ¢e punktoj kie
la tangantaj ebenoj estas paralelaj; gi rifraktas kvazali gi
trairus medion kun paralelaj surfacoj (5). Sekve, gia elireca
direkto estas paralela je gia incideca direkto, Tiu radio
R R’, estas nomata sekundaria akso. Ekzistas tiom da sekun-
dariaj aksoj por lenso, kiom estas tangantaj ebenoj paralelaj,
t. e. por ¢iu punkto de I'surfacoj kaj por Ciu incidanta fasko.

18. — Nodaj punktoj.

Kiam oni plilongigas la sekundariajn aksojn (17), oni
vidas, ke ¢iuj renkontigas kune ce
Rt du punktoj 7 e (fig. 10), unu por la
incidaj aksoj, alia por la eliraj. Tiuj
¢i ambal punktoj estas la nodas
punktos; tiu de la incidaj radioj, 7,
estas la noda punkto incideca ; tiu
de la eliraj radioj, e, estas la noda

LRy punkto elireca.
AOA Gu ek, Estas tre grave koni tiujn du
optika centro. : = roe e
# moda punkto incideca.  punktojn, ¢éar el ili estas fonditaj
e ot e eclireca ¢iuj pri la lensoj kalkuloj, kiujn devas

R I incidaj aksoj sekundariaj

E R eliraj aksoj sekundariaj.  SCil ¢iu fotografanto deziranta uzi sian

objektivon kun plej plena konado.
Tion ni baldat vidos (20, 27 kaj aliaj).

Rilate al la pozicio de la nodaj punktoj, mi diros nur
jene (fig. 11)

En lenso dukonveksa (kaj en lenso dukonkava), la nodaj
punktoj 7 kaj e estas ¢iam virfualaj (16) kaj sidas interne
de la lenso ; la optika centro O (17) sidas inter ili, kaj estas
reala.

R I incida akso sekundaria.
i noda punkto incideca. — ¢ noda punkto elireca. — o optika centro.

En lenso eben-konveksa (kaj en lenso eben-konkava),



unu el ili estas rea/a kaj sidas ¢iam ¢e la punkto de I'’kurba
surfaco, kiu trovigas ce la trairo de la ¢efa akso, kaj koin-
cidas kun la optika centro ; la alia noda punkto estas ovir-
tuala, kaj sidas interne de la lenso.

En meniskoj, unu el ili estas reala kaj sidas ekstere de
la lenso ; la alia estas virtwala kaj povas sidi ¢u interne ¢éu
ekstere : la du nodaj punktoj sidas ¢e la sama flanko rilate
al la optika centro, kiu estas virfuala kaj sidas ekstere de
la lenso.

19. Cefa Fokuso.

Oni nomas fokuso punkton al kiu kuniras ¢iuj radioj el-
venantaj de luma punkto, kiam ili trapasis lenson. Oni nom-
as cefa fokuso, la fokuson F (fig. 12), kien kuniras la radioj,
post ilia trairo tra lenso, elvenantaj
de punkto tre malproksima, sidanta
surtla eeia aliso (1) 6. el radio],
kiuj incidas paralele je la ¢efa akso.
Oni diras ankat ke tiuj radioj elvenas
el la infinito.

Ce la cefa fokuso formigas do la bildo ‘de luma punkto
sidanta je malproksima distanco sur la éefa akso. Oni devas
memori jenon : nur la konvergigaj lensoj, kiuj havas realajn
fokusojn (16), povas formi bildon videblan senpere (23).

La divergigaj lensoj formas nur virtualajn bildojn (16).

Estas kompreneble ke lenso havas ¢iam du éefajn foku-
sojn sidantajn ciuflanke de la lenso, laii kiam unu lensa
flanko estas incideca au elireca. Ciu el ili estas c¢iam je la
sama distanco de l'reciprokaj nodaj punktoj.

20. — Fokusa distanco Cefa.

La fokusa distanco cefa estas la interspaco ¢ F (fig. 12),
inter la cefa fokuso (19) de lenso kaj gia noda punkto elir-
eca (18). Estas tre grave koni gian valoron en objektivo; g&i
estas generale gravurita sufice proksimume, sur la muntajo
mem de lobjektivo. Ni vidos pli frue kiel oni povas gin
difini precize (70).

En la EllOPbla] fmmulu] rllataJ al 1a/6]5"7




la punkto nomata poluso, kiu estas la punkto de I’kurba sur-
faco kie trairas la cefa akso (15) ; la dua estas la distanco
inter la cefa fokuso kaj punkto, difinita sur la muntajo de
objektivo, kaj kiu estas generale la suba surfaco de I’sratiba

ringo.

21. — Dioptrio.

Mi klarigos nur la signifon de tiu vorto, kiu estas mal-
pli kaj malpli uzata, sed kiun oni trovas ankorai kelkafoje.
Dioptrio estaslakonvergigeco de lenso, kies cefa fokusa distan-
co egalas unu metron. Fokusa distanco de unu metro egalas do
1 dioptrion ; 50 cm. egalas 2 dioptriojn. Por konigi je kiom
da dioptrioj rilatas fokusa distanco, suficas dividi 1 metron
per tiu ¢i distanco.

22. — Sekundariaj fokusoj. — Cefa fokusa sur-
faco.

Same kiel la incidaj radioj paralelaj je la cefa akso (13)
r kuniras en cefan fokuson (19), same
la radioj paralelaj je la sekun-
dariaj aksoj (17) kuniras en sekun-
dariajn fokusojn (fig.13). La aro de
tiuj ¢ formas la cefan fokusan

FIG. I3. surfacon.

Ekzemple, ia objekto lumigata, sidanta ce malproksima
distanco, dissendas el éiuj siaj punktoj al la objektivo multe-
nombrajn radiojn ; parto de tiuj radioj trairas la objektivon,
kaj ¢iu oblikva fasko da tiuj ¢i radioj havas sian akson, kiu
estas sekundaria akso (17), kaj ¢iu fasko kuniras, post trairo
tra lenso, en sian sckundarian fo-
kuson. La aro de ciuj ¢i fokusoj
formas realan bildon de la supredi-
_AG_,,,,‘.____“_____ rita objekto, kiam la lenso estas

konvergiga (fig. 14), kiel en generala
okazo, kaj tiu aro difinas la cefan
fokusan surfacon S S. Tiu surfaco ne
estas ebena : &i estas kurba (fig. 14).
Ni vidos pli poste ke oni povas iom ebenigi gin latparte,
per konvenaj lensaj sistemoj.

23. — Bildoj virtualaj kaj realaj.

Sed en lenso divergiga, tial ke la radioj trairintaj la
lenson divergas, ili ne povas kuniri ¢e punkto. Sed iliaj pli-

Fr

FIG. I4.




longigoj kuniras ce idealaj punktoj, kiuj estas ankati foku-
soj, sed ¢i tiuj fokusoj estas virtualaj (16) kaj ne povas formi
senpere videblan bildon. Tit ¢i estas enaera, kaj nomita vir-
tuala. Por vidi tian bildon, estas necese ricevi &in denove
per konvergiga lenso, kiu povas tiel reformi realan bildon
videblan.

24. — Fokusa ebeno. — Enfokusigo. — Cefa fo-
kusa ebeno.

Oni nomas fokusa ebeno, ebenon PP (fig. 14), kiu es-
tas perpendikla al la cefa akso (15) AA, kaj pasas tra fo-
kuso (19) F de lenso. Sur tiu fokusa ebeno devus formigi
tute la bildo de objekto ; sed la fokusa surfaco (23) S S, ne
estas ebena. Gi do povas koincidi kun la fokusa ebeno
nur apud la cefa akso, t. e. apud la tanganteca punkto de
tiu ebeno, F.

La fokusa ebeno, kiu pasas tra la cefa fokuso, estas
nomata cefa fokusa ebeno. Sur gi formigus la bildo de la ob-
jektoj sidantaj tre malproksime, se la éefa fokusa surfaco
estus ebena.

Oni nomas enfokusigo la operacion per kiu oni alkon-
dukas sur fokusan ebenon la malglatan vitron ai la impresig-
eman platon de fotografilo. Gi efektivizas ¢u per movo de
unu el partoj de I'’kamero, ati per translokigo de lobjektivo
en gia muntajo (heliceca muntajo, enfokusiga muntajo).

25. — Proprecoj de I’aksoj.

Lau tio, kion mi priskibis pli antatie (22), oni vidas ke
¢iu punkto de ajna luma ali lumigata objekto alsendas radian
faskon al la lenso, kiu formas el &i fokusan punkton, t. e.
fokuson (19). Ciam fasko povas malpliigi &is sia akso, kiu
estas sekundaria akso kiam la fasko estas oblikva, kaj estas
la cefa akso mem kiam la fasko estas paralela je la cefa
akso de la lenso (1) ; ¢iam, punkto alsenda de l'objekto kaj
&ia fokuso sidas sur la sama akso. Rezultas el tio ¢i, ke oni
povas konsideri nur la sekundariajn aksojn, kaj la fokusojn
Cefajn kaj sekundariajn (22) por la formado simpligita de
bildoj per lenso. Oni komprenas la simplecon de tia kon-
sidero, ¢ar anstatai faskoj el radiaro, oni havas nur rektajn
liniojn, kiuj estas uzataj pli facile en la geometriaj elmontra-
doj pri la lensoj ¢iufoje kiam oni ne priparolas la fenome-
nojn rilatajn al la faskoj mem.
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26. — Kunfokusoj.

Ni vidis ke la radioj senditaj el punkto sidanta ce la #n-
finito formas cefan fokuson (19). Punkto pli proksima
sendas radiojn, kiuj ne incidas plu kunparalele, sed diverge
(fig. 135). Ili formas fokusojn, kiuj malproksimigas ju pli de
la lenso des pli la punkto proksimigas. Oni nomas. kunigaj

.fokusoj at kunfokusoj, la punkton alsendan kaj la fokuson

de la radioj elsenditaj de ¢i tiu punkto.

Tiuj fokusoj estas returneblaj ; tio signifas ke kunfokuso
povas igi punkto alsenda, kaj tiam la alia punkto farigas
gia fokuso ; iliaj pozicioj ne sangas. Oni nomas ofte simple
kunfokuso, la fokuson, kiu sidas ce
la flanko elireca de la lenso.

La fokusaj ebenoj (24), kiuj

FIG. I5. >

. pasas tra la kunfokusoj, estas noma-
f f, kunfokusoj. : ' :
F cefa fokuso. taj kunfokusaj ebenoj.

27. — Kunfokusaj distancoj.

Samec kiel la -cefa fokusa distanco (20) estas la inter-
spaco inter la cefa fokuso kaj la noda punkto elireca, same
oni nomas kunfokusaj distancoj la interspacojn, kiuj
sidas siaparte inter la kunfokusoj kaj la noda punkto el-
ireca unuflanke, kaj aliaflanke inter la punktoj alsendaj Kkaj
la noda punkto incideca (18).

Ta rilato inter du kunfokusaj distancoj estas geo-
metria kaj tre simpla : gi ebligas difini precize la enfokus-
igajn punktojn por objektoj starantaj ¢e diversaj distancoj.
Oni do komprenas kiom grava povas esti tiu konado, fundamen-
tita sur tiu de la cefa fokusa distanco kaj sekve sur la pozicio de
la nodaj punktoj kaj cefa fokuso. Mi donos poste la formu-
lojn tre simplajn, kiuj rilatas al tiuj kalkuloj (795).

28. — Rilato de grandeco.

Plie, la rilato de grandeco inter objekto reproduktota
kaj gia bildo estas rekte proporcia kun la rilato de I’kun-
fokusaj distancoj incidecaj (27). Estas grave sciigi pri tio,
precipe kiam oni deziras reprodukti fotografe ian objekton
lat grandeca rilato difinita. Mi donos la formulojn por kalkuli
facile la rilaton de grandeco lai la kunfokusaj distancoj (74).

29. — Simetriaj punktoj. — Simetriaj ebenoj.

La simetriaj punktoj (simetriaj fokusoy) sidas ¢iu sur



la cefa akso (15) ¢e distanco de ¢iu cefa fokuso (19) egala je
la cefa fokuso.

La simetriaj ebenoj (fig. 16) estas la fokusaj ebenoj

: (24), kiuj trapasas tiujn punktojn per-
pendikle al la cefa akso. Ili havas
proprecon rimarkindan, ke objekto
sidanta sur unu el tiuj ebenoj donas
sur la alia sian bildon lat egala gran-
deco; sed kompreneble, kiel montras
la jena figurajo, i estas returnita.

Tiu propreco igas tre komprenebla per tiu figurajo, Kkie
fasko elsendita de la punkto A kaj prezentata per sia akso
(sekundaria) (17) A 7 formas sian fokuson ¢e B. La punk-
toj 7 kaj e estas la nodaj punktoj incideca kaj elireca.

@R = SRR DS [au lafisupredititaidifiness dlayi€ 78—
car F egalas 7 F’, ati ¢ F, t.e. la cefan fokusan distancon.

Kompreneble C A = B D, ¢ar la trianguloj C 7 A kaj
B e D estas egalaj pro la paraleleco de iliaj flankoj kaj la
egalecorde € 7 kun (e ).

Aliparte, tiu ¢ klarigo tatigus ankat koncerne la rilato
de grandeco fjlau la kunfokusaj distancoj (27) : la -du
trianguloj ne estas plu egalaj, sed similaj, kaj ¢iam B D ri-
latas C A kiel D e rilatas C 4. :

30. — Diafragmo.

Ni finis priparoli la elementajn proprecojn de I’aksoj.
Nun, mi devas priparoli la proprecojn de la faskoj.

Unue, oni nomas diafragmo Sirmileton maldiafanan, kiu
estas borita per truo ¢e sia centro. Diafragmo povas esti, ia
metala plateto -maldika, borita, aii alia sistemo trafanta al
sama celo (iris-diafragmo). ;

En unusistema objektivo, la diafragmo estas lokita antat
la lenso, al la incideco, kaj en duobla objektivo ‘inter la du
lensoj.

La celo de diafragmo, lokita en objektivo, estas pasigi
nur konvene elektitan fasketon el luma fasko. Generale gi
estas la centra fasketo : tial la truo de I'diafragmo sidas sur
la cefa akso (15) de I'objektivo. (fig. 17).

La diafragmo haltigas do la randajn radiojn des pli ke
&i estas pli malgranda. Sed kompreneble, la bildo igos pli
malluma en la fotografilo.

FIG. I6.
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Oni nomas diafragmumi, la agon malgrandigi la truon de
I'diafragmo.

Kial do estas utile haltigi la randajn radiojn, kiuj tamen
kunhelpas al la formado de la bildo ?

Ni vidos tion pli poste kiam ni studos la rolon de 1'dia-
fragmo pri la proprecoj de fasko (45, 48, 50) kaj pri la abera-
cioj de lensoj (55, 62).

Sed antatie, mi devas priskribi gian influon al la lumeco
de objektivo, t. e, difini lumecon de objektivo rilate al la
diafragma malfermo.

31. Malfermo reala. Malfermo utila.

Oni nomas reala malfermo la diametron mem de I'truo
de diafragmo.

La utila malfermo estas la diametro de fasko da inci-
daj radioj paralelaj je I’akso, kiuj trapasas la diafragmon.
En kazo de objektivo kun unuobla lenso (fig. 17), la dia-
fragmo estas antati la lenso, ¢e la flanko incideca;kaj tial, la
utila malfermo A A, egalas la realan. Sed en duobla objek-
tivo, kiu estas kunmetita el du lensaj
sistemoj, tial ke la diafragmo estas
lokita inter:-du lensoj kaj sekve mal-
. antal sistemo konvergiga, la diametro
de I'fasko AA mezurita sur la antatia
surfaco de la lenso incideca estas
kompreneble iom pli granda ol la
reala diametro de l'diafragmo aa, kiu sidas sur ebeno, kie
la konverga fasko havas sekcon malpli ampleksan.

32. — Koeficiento de utila malfermo.

La rilato inter la diametro de utila malfermo AA kaj
tiu de reala malfermo za de ajna diafragmo en objektivo,
estas nomata koeficiento de utila malfermo. Gi estas kons-
tanta por sama objektivo, koncerne ¢iuj giaj malfermoj. Estas
do facile kalkuli la utilan malfermon de diafragmo, kiam oni
konas tiun koeficienton, multobligante per ¢i tiu la diame-
tron realan mezuritan sur la diafragmo mem.

Por sciigi praktike pri la utila malfermo de diafragmo kaj determini el gi
la koeficienton, oni enfokusigas unue la malglatan vitron de I’kamero ée la infinito
poste, oni anstatatias la malglatan vitron per maldiafana folio el kartono, kies cen-
tro estas borita per malgranda truo. Oni lumigas tiun truon, kaj post kiam oni
enmetis la diafragmon, oni mezuras la diametron de la lumigata cirklo projeciita,
sur la fronta lenso de l'objektivo, de la diafragmo, kiun lumigas la truon de
I’kartona folio. Tiu mezurado estas facila kiam per bu§o oni blovis nebuleton sur
la frontan lenson.




La diametro utila dividita per la diametro reala live-
ras la koeficienton de utila malfermo.

Por la aliaj diafragmoj de sama objektivo, oni multo-
bligos ¢iun diametron realan per la koeficiento por trovi la
respondantan malfermon utilan.

33. — Utila malfermo rilata.

La utila malfermo rilata de objektivo estas la rilato
inter gia wutila malfermo (31) kaj gia éefa fokusa distanco
(20). Oni regule devus konsideri nur la sekcan surfacon de
I'malfermo ; sed, ¢ar la sekcaj surfacoj estas proporciaj je la
kvadratoj de 'diametroj, pro simpleco oni kutime konsideras
nur la diametron en la formuloj. La utila malfermo rilata de
objektivo estas esprimata per la frakcio F/n, en kiu F estas
la fokusa distanco cefa, kaj n la utila malfermo. F/10 signi-
fas do ke la diametro utila de I'malfermo estas la dekono de
la ¢efa fokusa distanco.

34, — Lumeco de objektivo.

La lumeco de objektivo estas la rilato inter la brileco
de la bildo, kiun &i formas, kaj la brileco ricevita, el la sa-
ma objekto sidantaj en la samaj kondicoj, de objektivo, kies
lumeco estas alprenita kiel tipo.

Praktike, du objektivoy, kiuj havas saman wtilan malfer-
mon rilatan, posedas egalan luwmecon ; oni ne atentas la
pli malpli grandan traireblecon de I'vitroj rilate al la lumaj
radioj, ¢ar, en objektivoj zorge fabrikitaj, la diferenco de
trairebleco estas tiel malgranda, ke oni povas gin forlasi en
pratiko.

Tnter du objektivoj, hayantaj malsamajn fokusajn distan-
coju, la lumeco estas ¢iam difinata per la utila malfermo
rilata, kaj iliaj lumecoj estas egalaj kiam tiuj malfermoj ri-
lataj estas ankorau egalaj. Kial ? Mi tuj provos klarigi tion.

Ni prenu du objektivojn I kaj IT, kiuj havas saman diame-
tron de malfermo, sed malsamajn fokusajn distancojn ; ek-
zemple, ni konsentos ke la fokusa distanco de II estas la duo-
blo de I’alia I. Ni scias ke en tia okazo, la grandeco de la bildo
formita de l'objektivo IT, estas diametre la duoblo de lalia
(29) kaj sekve surface la 2 2= 4oblo . Ta lumeco de la bil-
do TI estas do kvaroble malpli granda ol tiu de la bildo I,
Por atingi la saman lumecon, estus necese grandigi la mal-
fermon de l'objektivo II lat la sama proporcio, t. e. duobligi




gian diametron, t. e. kvarobligi gian sekcan surfacon. Post
tio, simpla kalkulo montros tiam ke la du objektivoj I kaj IT
havas saman utilan malfermon rilatan, dum iliaj reciprokaj
bildoj havas saman lumecon.

Same, kiam objektivoj havas malsamajn distancojn foku-
sajn kaj malsamajn malfermojn, la lumecoj estas ¢iam 1n-
verse proporciaj je la kvadrato de iliaj utilaj malfermoj ri-
lataj. Do, la lumeco de F/7 rilatas al F/10 kiel 100 rilatas
albagltos v t-—Srooraing- | Uleanip)

35.— La lumeca unuo de I'Kongreso.

La kongreso de Fotografado ‘de 188g alprenis, kiel
unuon de lumeco por la objektivoj, tiun de objektivo, kies
utila malfermo rilata estas la dekono de la cefa fokusa dis-
tanco ;' tiu lumeco estas prezentata per la frakcio F/1o0.

36. Gradigo de la diafragmoj, lait la Kongreso
de 1889.

Post kiam la unuo estas tiel difinita, la aliaj malfermoj
estas gradigitaj tiamaniere ke ia malfermo postulas espozon
duoblan de tiu postulata de la tuj antatia pli granda diafrag-
mo, por efektivigi samfortan impreson sur la impresige-
ma plato fotografa. Oni havas tiam la gradigon jenan

Rilatoj de espozoj OCa o 2 4
Utila malfermo rilata f/7 Fjro fl14 f/2

Tiu gradigo estas la plej oportuna por la praktika uzado,
tial ke giaj nombroj estas proporciaj je la tempoj de espozoj.

Oni vidas ke la kvadrato de ¢iu nombro Io, 14, 20, k. t. p. estas la duoblo
de la antaiia ; sekve, ¢iu malfermo respondanta je &iu el tiuj wvalorej postulas
espozon duoblan de la antatia.

Sl Aliaj sistemoj de gradige por diafragmoj.
— Sistemo de Zeiss.

Ciuj objektivfabrikistoj ne akceptis la gradsistemon de
I'Kongreso, kaj datiras gravuri la diafragmojn de siaj objek-
tivoj lati gradigo kaj sistemo propraj.

Ekzemple, Zeiss gradigas siajn diafragmojn prenante la
malfermon F/50 kiel unuon, kaj elektas la nombrojn por la
aliaj malfermoj. proporcie je la rilatay lumecoy.

16 32

Rilataj lumeeoj 64 32 16 8 4 2 1
Utilaj malfermoj rilataj £/6,3 ffg ffr2,5 £/z8 fj25 f/36 F/s0

Tia gradigo apartenas al sistemo tute malsama je la
supredirita, ¢ar la nombroj gravuritaj estas inversaj rilate
al tiuj de la gradigo de I'Kongreso.



Oni do povas distingi du sistemojn de gradigo de dia-
fragmoj: unuan, kiu estas laii la rilato de la espozaj tempoj,
alian lail la rilato de la lumecoj. Unuavide, estas facile reko-
ni al kiu el tiuj gradigoj apartenas ia gradigo de objektivo ;
¢u la grandaj diafragmoj havas la plej malgrandajn nombrojn,
gi apartenas al la unua ; inverse g&i apartenas al la dua.

Sed, en la unua sistemo, oni trovas ankal diversajn
metodojn de gradigo. Mi klarigis la gradigon de 1'Kongreso
de 1889 (35) : oni trovas ankat kaj ofte la du aliajn gradi-
gojn jenajn :

38. — Sistemo de D-ro Stolze.

En tiu gradigo, -la unuo 1 estas egala je malfermo
utila kies diametro egalas la kvadratan radikon de la dekono

]

de fokusa distanco ¢efa (20). Sekve, 1 — T/%:, tole a6
0

Tiu gradigo estas nur uzata por la objektivoj de la Firmo
Goerz, el Berlin.

Rilatoj de espozoj I 6 2 48 96. ‘1oz 384
Utilaj malfermoj rilataj F/3,6 £/7,7 f/11 f/15,5 f/21,9 f/31 £/43,8 /62
39. — Sistemo de la Rega Societo Fotograia de
Anglujo.
La unuo 1 estas egala je F/4 . Jen estas la nombraro :
Rilatoj de espozoj I 20t 8 16 224 MR8

Utilaj malfermoj rilataj F/4 /5,6 £8 f/11,3 f/16 f/22,6 f/32 f/45,2

40. — Sistemo de I’'Imternacia Kongreso de 1900.

Mi ne povas silenti pri la gradigo alprenita de la Foto-
grafa Kongreso de 1goo.

La unuo estas egala je F/1 ; sed, se oni volas gravuri
la rilaton de espozoj, oni tiam estas devigata uzi nombrojn
longajn, kun tri ciferoj, por la mezaj malfermoj; tial oni ak-
ceptas prefere gravuri simple la frakeion, kiu prezentas la
utilan malfermon rilatan, F/7, F/1o, k. t. p. Kiam oni havas
la gradigajon de la Kongreso de 1889, kaj oni deziras sciigi
pri la rilato inter la nombroj 1, 2, 4, 8, k. t. p. kaj tiuj rice-
vitaj de la gradigo de 1goo, oni simple multobligas tiujn

ciferojn per 100. Tiel : E/7 F/10 F/14
Lau la gradigo de 1889 0,5 o 2
— — 1000 50 100 200

Oni vidas kiom tio estas facila.




41. — Por sciigi pri la sistemo de gradigo de ob-
iektivo.

Oni unue rigardas al kia el la du sistemoj apartenas la
gradigajo (37); oni rigardas la ciferon respondantan al la
plej granda malfermo ; aliparte, oni vidas ordinare gravurita
sur la muntajo de la objektivo, apud la skribajo de la fokusa
distanco, kia estas la plej granda malfermo rilata de 1'ob-
jektivo. Komparante tiun ¢i rilatan malfermon kun la supre-
dirita cifero, oni trovas facile al kia gradigo respondas la
gradoj gravuritaj sur la objektivo.

*

III.
PROPRECOJ DE L’FASKOJ

TRAIRANTAJ LENSOGJN :

42. — Praktika neteco.

Antati ol priskribi specialajn proprecojn de I'faskoj, mi
devas difini kion oni nomas praktika neteco.

Kiel ni vidos, fotografa bildo ne povas havi absolutan
netecon sur gia tuta surfaco. Estas do necese kontentigi sin
per proksimuma neteco sur iaj partoj de tiu bildo ; oni
povas difini la limon de tiu proksimuma neteco. Generale,
oni konsideras kvazau praktike neta bildon de punkto, kiam
la diametro de tiu punkto ne superas unu dekonon da mili-
metro. Oni nomas ankati tiun punkton cirklo de difuzeco
tolerata. Oni rekonas ke la limo de proksimuma neteco ne
superas tiun valoron, kiam oni povas distingi la bildon
de du linioj disigitaj je unu dekono da milimetro. Oni diras
tiam, ke la neteco de la bildo superas 1 dekonon da mili-
metro. Tiu ¢i estas la limo generale alprenita ; sed, kelka-
foje, kiam oni postulas pli precizan netecon, oni povas kon-
sideri la netecon de 1/20 da milimetro.

43. — Fokusa dikeco.

Kiam oni tre zorge enfokusigas (24) bildon, rigardante
sur la malglata vitro, oni vidas ke estas eble transloki iom la

vitron antaiien kaj malantatien, ne Sangante grave la netecon
de la bildo.




Oni nomas dikeco de fokuso ati fokusa dikeco la spacon
en kiu oni povas transloki antatien kaj malantatien laulonge
de akso (15, 17) (cefa au sekundaria) la malglatan vitron,
dum la neteco restas en la limoj de praktika neteco (42).

Do, la fokusa dikeco de ajna objektivo, por praktika
neteco de 1/10 da milimetro, estas la kvanto en kiu povas
translokigi la malglata vitro, tiom kiom bildo at linio da 1/10
da mm. restas videbla.

44. — Fokusa volumeno.

Ta aro de la ekstremaj punktoj limigantaj la fokusan
dikecon latilonge de la cefa kaj sekundariaj aksoj (15, 17)
estas nomata fokusa volumeno. Mi rimarkigas ke fokusa vo-
lumeno havas dikecon malpli grandan en siaj randoj ol en sia
centro. Se la fokusa dikeco estus nula, la fokusa volu-
meno estus malgrandigita gis la fokusa surfaco mem (22).

45, — Influo de 1'diafragmo al la fokusa dikeco.

Ta fokusa dikeco varias latt inversa rilato de I'mal-
fermo de diafragmo.

Ni konsideru (fig. 18) konuson, figuratan je granda
ampleksigo, da lumaj radioj A'F B elirintaj el objektivo
provizita per tre granda malfermo. Se oni prezentas ali-
parte la diametron de la akceptita neteco (42) per la du
linioj # n, n’ n’, paralelaj je la cefa akso de l'objektivo, oni
vidas ke la parto G G de luma fasko ne foriras el la linioj
n m, ' u', limigantaj la dikecon de neteco. En tia kazo, la
fokusa dikeco estas prezentata de la interspaco G G. Sed,
se ni konsideras nun alian konuson
da Jumaj radioj C F D, elirintaj el pli
malgranda malfermo, oni vidas tiam
ke nun la parto H H de lumaj radioj
ne foriras el la linioj n n, n n’, kaj
kompreneble la fokusa dikeco estas

FIG. 18. tiam figurata per la interspaco
180, 1AL

Tiel, kiam oni diafragmumas, malpliigas la diametron de
malfermo de objektivo, oni pliigas la fokusan dikecon.

46, — Kampa profundeco.

Oni nomas simile profundeco de kampo au kampa pro-
fundeco la spacon en kiu oni povas transloki antatien kaj
malantatien subjekton fotografotan, dum la linioj de gia bildo




sur la malglata vitro, konservas netecon superan je /10 da mm.
(se la neteco akceptita estas tiavalora). La kampa profun-
deco estas do limigita per du ebenoj inter kiuj ¢iuj objektoj
donas sur la malglata vitro bildon praktike netan. Sed ¢iam la

pleja neteco estas sur la ebeno, ¢e kiu oni enfokusigis.

47. — Hiperfokusa distanco.

Kiam la enfokusigo de objektivo estas farita ¢e infinito,
tiam la ebeno, kiu limigas la kampan profundecon (46) al
la objektivo estas de tiu ¢i ¢e distanco nomata hiperfokusa
distanco. Nepre en tia kazo la alia ebeno limiga estas ¢e in-
finito.

La hiperfokusa distanco estas mezurata sur la cefa
akso (15), kaj de la noda punkto incideca (18) de I'objek-
tivo.

48. Influo de I’'diafragmo al la kampa profun-
deco kaj al la hiperfokusa distanco.

Kiam oni malpliigas la malfermon de I'diafragmo, oni
pliigas la kampan profundecon ; oni ankati proksimigas la
hiperfokusan distancon.

La kampa profundeco varias laii la inversa rilato de
I'diafragma malfermo.

La hiperfokusa distanco proksimigas kiam malgrandigas la
malfermo de l'diafragmo.

La hiperfokusa distanco estas aliparte des pli proksima
ke la cefa fokusa distanco (20) de 'objektivo estas pli mal-
longa.

Oni vidas nun kial la fotografiloj el malgranda formato
ne bezonas ofte enfokusigon. Dank’al la mallonga fokusa dis-
tanco de iliaj objektivoj, la hiperfokusa distanco estas prok-
sima, kaj la kampa profundeco granda. Senutile estas do
havi enfokusigan sistemon, des pli ke la objektivoj de tiuj
aparatoj estas ofte iom diafragmumitaj por pliigi ankoraii la
kampan profundecon.

Sed, koncerne la fotografiloj el pli grandaj formatoj,
kiuj bezonas objektivojn je longaj fokusaj distancoj, por ke
la bildo estu konvene kovrata nete kaj lume, oni ne povas
havi grandan kampan profundecon, nek proksiman hiperfo-
kusan distancon ; oni povas ja pliigi la unuan valoron kaj
proksimigi la duan nur malpliigante la malfermon de 1l'ob-
jektivo, diafragmumante; sed tio malpliigas samtempe la lume-




con de lobjektivo. Jen estus la kazo de objektivo, se oni
enfokusigus nesangeble sur la senlimo ; sed, variebla enfo-
kusigo permesos ¢iam atingi la plej grandan netecon sur la
cefa subjekto, kiam tiu ¢éi sidas en proksima ebeno : jen
kial enfokusiga sistemo trudigas pli por la fotografiloj el
granda formato ol por la malgrandaj.

*

IV.
OBJEKTIVAJ ANGULOJ.

49, — Kampo de videbleco. — Maksima angulo.

La kampo de videbleco de objektivo estas tiu, Kiu estas
limigata, sur la fokusa ebeno (24), de la sekundariaj aksoj
(A7) de plej oblikvaj faskoj, kiuj ne estas haltigitaj de la
objektiva muntajo. La angulo de lwidebleca kampo, nomata
ankall maksima angulo, estas tiu formita de tiuj sekun-
dariaj aksoj.

50. — Kampo de neteco. — Angulo de neteca
kampo.

Oni nomas kampo de neteco at neta kampo tiun limi-
gatan, sur la fokusa ebeno éefa (24), de la sekundariaj ak-
soj (17) de plej oblikvaj faskoj formantaj sur tiu ebeno
bildon praktike netan (42) el objektoj sidantaj je malprok-
sima ebeno. Gi do estas la surfaco mem de la praktike neta
bildo sur la éefa fokusa ebeno. Oni nomas gin ofte kampo at
surfaco kovrata de objektivo.

La angulo de la neta kampo estas tiu formata de tiuj
sekundariaj aksoj. :

Kiam oni diafragmas objektiyon, oni plivastigas la ne-
tan surfacon, tial ke la dikeco de Ikurba fokusa volumeno
(&4) pliigas, kaj sekye pli granda surfaco de I'fokusa ebeno
povas enlokigi en gi (fig. 14, p. 18).

51. — Kampa angulo.

Oni nomas angulo de kampo atu kampa angulo (ne kon-
fuzu kun la supreskribitaj anguloj) l’angulon formatan de la-
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sekundariaj aksoj (17) kiuj aliras ée la ekstremajoj de 1'dia-
gonalo de plato, ati diagonalo de la formato de Ia bildo
uzebla. Estas tre grave koni tiun valoron, kiel ni vidos pli
poste. Sur tiu kono mi provos fundamenti la klasigon de I'objek-
tivoj lat ilia praktika uzado (66)

Oni difinas tiun angulon, desegnante triangulon izoce-
lan, kies ortanto egalas la ¢efan fokusan distancon (20) de

I'objektivo, kaj kies bazo egalas la diagonalon de la bildo
utiligata.

La vertica angulo estas la kampa angulo.

Jen la diagonaloj de la plej kutime uzataj formatoj :
formato 18X 24 cm. — diag. 30 em. S a3 18— 22 cm. . ;
9XI2 — I5 em. ; 61/, — 11 cm. ; 8X9 = 12.cm ; 41/X6
= 7,4 cm.

V.
ABERACIOJ.

OPTIKAJ PROPRECOJ DE LENSOJ KAJ OBJEKTIVOJ.

§2. — Aberacio.

Oni nomas aberacio la optikajn fenomenojn, kiuj kon-
tratistaras la precizan reprodukton fotografan de ajna objekto
per lensoj.

La diversaj rimedoj uzataj por nuligi la aberaciojn es-
tas nomitaj korektoy.

53. Kaiistiko.

En nia elementa studado, ni konsideris gis nun, la
iradon de I'radioj kvazati la lensoj ne havus aberaciojn. Unu
el cefaj efektoj de la aberacioj estas, ke la diversaj radioj
elvenantaj de unu punkto ne formas bildon de tiu punkto ée
unu fokusa punkto mem, sed lat aro
da punktoj etenditaj sur mallonga
parto de 'akso : la aro de la radioj
konvergantaj ée tiuj fokusoj formas
specon de luma pinto, kun konkavaj
randoj, kiun oni nomas Eadstiko
(fig. 19.)




Kiam oni metas lenson en faskon de sunaj radioj, oni
tre facile vidas la katistikon, precipe kiam la aero entenas tre
maldikajn polverojn.

Multaj aberacioj produktas katstikojn. Ni tion rimarkos
dum la lernado de ¢ia aberacio.

54. — Sfereca aberacio aii aberacio de sfereco.

Tiu aberacio estas propra je la lensoj havantaj sferajn
surfacojn, t. e. tiuj kutime uzataj en la fabrikado de foto-
grafaj objektivoj. Gi konsistas el tio, ke la radioj trairantaj
la randojn de lenso, formas sian fokuson ¢e punkto pli prok-
sima de la lenso ol la radioj trairantaj apud la centro
(fig. 20). Sekve, se oni konsideras faskon incidan deirintan de
unu punkto sidanta sur akso, oni rimarkas ke la fokuso, kiu
figuras la bildon de tiu punkto, ne estas punkto, sed
formas specon de longa pinto per la aro de la fokusoj res-
pondantaj je la radioj, kiuj eliras el
la diversaj regionoj de la lenso. Tiu
pinto estas kaiistiko (53) (fig. 20).

La jena figurajo 20 klarigos facile

la suprediritan aberacion : oni ja vi-

das ke la paralelaj radioj A de fasko,

A 20 trairantaj la randojn de lenso, formas

sian fokuson ¢e la punkto M, dum la centraj radioj B de la

sama fasko formas sian fokuson ¢e la punkto C. Inter C kaj

M sidas la fokusoj de la radioj incidantaj inter B kaj A ; la

katistiko formigas inter C kaj M, kaj &ia pinto sidas ce C.

_55. — Influo de I'diafragmo al la sfereca abe-
racio.

La diafragmo malpliigas la sferecan aberacion, tial ke
gi haltigas la radiojn randajn de I'fasko, kaj lasas trapasi
nur la centrajn radiojn. Sed la diafragmumo ne estas rimedo
uzebla por objektivo lumeca, car &1 malpliigas ankat la lum-
econ; oni do sercis korekti tiun aberacion per alia rimedo.

56. — Aplanateco.

Ne ekzistas sfera lenso simpla, kiu povus esti senigita
je la sfera aberacio, car tiu éi devenas ja de la sfera formo
mem de &iaj surfacoj. La kalkulo klarigas ke, por ke simpia
lenso estu senigita je tiu aberacio, giaj surfacoj devus havi
la formon de rivolua parabolo en okazo de incidantaj radioj
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elvenantaj de la infinito, kaj la formon de specialaj ovaloj
rivoluaj en okazo de radioj elvenantaj el punktoj proksimaj ;
kaj e¢ la formo de tiuj ovaloj Sangus ankorai latt la dis-
tanco de tiuj punktoj.

‘ Gis nun, oni ne sukcesis efektivigi praktike lenson kun
parabolaj surfacoj () ; kaj plie, ni jus vidis .ke unu formo
ne tatgus por ciuj distancoj.

Tamen, algluante (fig. 22) kontrat simpla lenso konver-
giga duan lenson negativan (12), kiu havas saman aberacion
sed lali mala senco, oni sukcesis atingi sufice plenan korek-
ton de tiu aberacio, elektante konvene la proprecojn de
I'vitroj — rifraktigecon (2) kaj dispersigecon (10), — la kur-
becojn de I'surfacoj kaj la dikecon de éiu lenso.

La korekto de la sfereca aberacio estas nomata apla-
nateco. Lenso all objektivo korektita de tiu aberacio estas
dirata aplanata. Oni nomas ankati simple aplanato objekti-
von aplanatan.

Tamen, la aplanateco ne povas esti plene efektivigata
per- tiu metodo ; sed praktike la korekto  estas sufiéa en
la objektivoj el bona fabrikado, kiujn oni trovas nun en
bonaj vendejoj.

Estas objektivoj unusistemaj (13), kiuj estas aplanataj ; ili
do estas kunmetitaj per du (ati pli da) lensoj (fig. 28, p. 39), unu
konveksa, alia konkava, kungluitaj lai la surfacoj, kiuj havas
saman radion de kurbeco, per speciala rezino nomata bai-
famo de Kamnadlando, kiu certigas perfektan kuntuSon inter
la vitroj, sen ia reflekso ebla de I'radioj lumaj dum ilia tra-
irado.

La objektivoj dusistemaj aplanataj konsistas el du kun-
metitaj lensoj aplanataj (fig. 24, p. 33).

S7. — Aberacio de rifraktemeco.

Ni vidis (8) ke radio el blanka lumo rifraktinta, mal-
komponigas kaj okazigas etendon de koloroj, kiun oni nomas
spektro ; ni scias ankatu ke tiu fenomeno devenas el mal-
sama rifraktemeco de la koloroj komponantaj la blankan
lumon.

Same, la blanka lumo malkomponigas kiam &l trairas

(1) La provoj gis nun ne donis surfacojn regulajn kaj senigitajn je
strietoj.




simplan lenson, kaj la bildo formita de tia lenso havas ran-
dojn multkolorajn.

Lati optika dirado, la radioj bluaj kaj violaj, kiuj estas plej
rifraktemaj, havas siajn fokusojn pli proksime dela lenso ol tiuj
de la radioj flavaj kaj rugaj, kiuj
estas malplej rifraktemaj (fig. 21).
Tiel, ni konsideru faskon el blanka
lumo B B elvenantan el sama punk-
to lumiga. La radioj violaj formas

FIG. 21, sian fokuson ce la punkto V, la flavaj
ée F, kaj la rugaj ¢e R. Nu, Car la radioj flavaj kaj rugaj
estas pli videblaj de niaj okuloj, ni enfokusigas ¢iam ce la foku-
soj de tiuj radioj; sed tiuj ¢i radioj ne estas plej aktinecay, t.e.
ne impresas plej multe la hemiajn substancojn impresigemajn;
kontratie, la radioj bluaj kaj violaj impresas forte la supre-
diritajn substancojn. Tial, kiam ni enfokusigis la fotografan
platon ¢e la fokusa ebeno de l’radioj plej videblaj, la figurajo
fotografa de la kliSo ne estas neta, ¢ar gi ne staris ¢e la ebeno
fokusa de I'radioj plej aktinecaj. Tio estas vera koncerne simpla
lenso el vitro. Oni diras kutime, ke tia lenso havas®hemian fo-
kuson : Tio signifas ke la fokuso de I'radioj impresemaj ne
koincidas kun tiu de I’radioj plej videblaj. La hemian foku-
son oni povas ankall nomi aktineca fokuso.

° 58. — Akromateco.

Oni povas korekti la rifraktemecan aberacion, algluante
al la konvergiga lenso korektigota duan lenson negativan
(12), kies dispersigeco estas elektita konvene. La korekto
estas nomata akromatigo kaj efektivigas akromatecon : lenso
tiel korektita estas akromata lenso (fig. 22).

Akromata lenso estas do kunmetajo, lensa sistemo (13)
formita per du lensoj, unu konkava, alia konveksa. Kiam la
sistemo estas konvergiga, kiel estas la kazo generala en foto-
grafado, la konvergiga lenso havas malplej fortan dispersige-
con : la rilataj dispersigecoj de la du lensoj estas rekte lat iliaj
apartaj fokusaj distancoj, por iaj koloroj difinitaj en regionoj
de la spektro (9). Praktike, oni ne korektas tute la abera-
cion ; oni kontentigas sin malpliigante &in al minimo. Oni
generale koincidigas la fokuson de I'radioj bluaj kun tiu
de la flavaj.
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Kunmetita lenso (fig. 22) povas do esti
aplanata kaj akromata praktike. Oni efektivigas
kune tiujn du korektojn.

Tia lenso atl objektivo estas nomata aplanato
akromata. Kutime, oni ne nomas la vorton akro-
mata, car tiu korekto estas plej ofte efektivigita

ElG.22.5 ‘en la objektivo].

59. — Aberacioj specialaj de la faskoj de sekun-
dariaj aksoj.

La suprediritaj aberacioj afektas la diversajn aksojn, ec
la ¢efan akson de lenso. Sed ekzistas aliaj aberacioj, kiuj
afektas nur la oblikvajn faskojn. La du cefaj estas la dis-
tordo kaj Vastigmateco, kiujn mi tuj priskribos.

60. — Distordo.

Kiam oni provas reprodukti per unusistema objektivo figu-
rajon kvadrilitan A (fig. 23), formitan per rektaj linioj perpendi-
klaj unuj sur aliaj, oni rimarkas ke en la reproduktita bildo la
linioj randaj estas ne rektaj, sed kurbaj, des pli ke ili estas
pli malproksimaj je la ¢efa akso (15). Tiu kurbigeco de la rektaj
linioj al la randoj de la bildo estas nomata distordo (fig. 23).

Ta distordo devenas el la pozicio de I'diafragmo. Se la
diafragmo staras antail la lenso, flanke de l'incideco, la kur-
bigeco de la linioj
estas al la randoj
I de la bildo : &i est-
as la distordo ba-
relforma (B). Kon-
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B A K trate, se la diafra-
Distordo Kyvadrilajo Distordo gmo estas malan-
barelforma konkava

tat la lenso, flanke
de lelireco, la kurbigeco estas al la interno de la bildo : &i
estas la konkava distordo (K).

La pozicio de I'diafragmo por ke la distordo ne okazu,
estus do inter tiuj suprediritaj, kiuj formas malajn kur-
bigecojn de la linioj. Oni povus kalkuli ke la pozicio, kiu ne
donas distordon estas sur la ebeno de l'optika centro (17) se
tiu €l estas reala (16), au, se gi estas virtuala, de tiu el la nodaj
punktoj (18), kiu estas reals. Sed tiu punkto, en kazo de
unuobla lenso, sidas ofte interne de la lenso mem, kaj oni ne
povas kompreneble tien lokigi la diafragmon.




Kontratie, kiam la objektivo estas kunmetita per du lensoj,
la optika centro de tiu kunmetajo estas reala kaj sidas inter la
lensoj, guste je la mezo de ili, se iliaj reciprokaj distancoj
fokusaj estas egalaj (simetria objektivo), kaj iom pli prok-
sime de tiu, kiu havas fokusan distancon pli mallongan, se

iliaj fokusaj distancoj ne estas egalaj
b ‘nesimetria objektivo) (61).

S ; Duobla objektivo, kunmetita per
M du lensoj, att du lensaj sistemoj, estas
do korektebla kontrai la distordo.
Tia objektivo estas nomita rektilinea
objektivo. Oni ofte diras pli simple

ifdlnt rektilineo (fig. 24).

Ni do povas nun imagi objekti-
SR von, kiu estas samtempe aplanata,
T I = akromata kaj rektilinea. Tia objek-
tivo estas generale signita per la
nomo : duobla aplanato (fig. 24).

NITUIBO I

FIG. 24.

6l. — Objektivoj simetria ait nesimetria.

Oni diras ke duobla objektivo ‘estas simetria, kiam la
du lensaj sistemoj, kiuj komponas gin, havas saman foku-
san distancon (20).

Kontratie, kiam iliaj fokusaj distancoj estas malsamaj,
oni diras ke la objektivo estas nesimetria.

62. — Astigmateco.

Tiu aberacio konsistas esence el la nekoincideco de
I'fokusaj surfacoj (22) respondantajunual la radiumantaj linioj
kajla alia al la tangantaj linioj de bildo kunmetita per aro da
linioj, el kiuj unuj radiumas el la ¢efa akso (15), kaj la aliaj estas
perpendiklaj al tiuj unuaj. Tiuj du fokusaj surfacoj koincidas ¢e
la cefa akso ; malproksimigante el tiu ¢i, ili disigas pli kaj

li.
k Sekve, se oni enfokusigas zorge, per objektivo ne ko-
rektita je lastigmateco, aron da linioj perpendiklaj unuj al
la aliaj, oni prosperos ée la centro de la bildo ; sed sur la
randoj, oni observos ke, kiam la linioj radiumantaj estos netaj,
la linioj tangantaj ne jam estos, kaj reciproke. Ju pli oni
enfokusigos ¢e parto de la bildo malproksima je 'akso, des
pli oni ne prosperos ricevi bonan netecon samtempe por du
linioj perpendiklaj inter ili. Tiu aberacio observigas facile per




simpla kruco da du linioj, kies bildo  estas enfokusigita iom
malproksime je 1’akso ¢efa de l’objektivo.

Kiam oni observas, anstatai rektaj linioj, rondetojn, oni
rimarkas ke, dum oni provas enfokusigi ilin en randa parto
de la bildo, tiuj rondetoj ovaligas lati unu senco al alia, kaj
tiu senco estas ¢u radiumanta, éu tanganta je la ¢efa. akso.
Pro tio, tiu speciala malformigo astigmata estas ofte no-
mata radiuma distordo au tanganteca distordo, lat gia senco.
Sed oni ne devas ‘konfuzi ¢i tie tiujn terminojn kun la alia dis-
tordo, kiun mi priskribis pli antatie (60).

L’astigmateco devenas el Foblikveco de lincidaj radioj
sur la rifraktiga surfaco (2). Por malpliigi gin, oni povas
jam, koncerne la unusistemaj objektivoj, uzi formon de menisko,
kies konkava surfaco rigardas al la incido, kaj lokigi la
diafragmon antali gi kaj apud la centro mem de [I’surfaca
kurbo. Tiel, nur la radioj, malmulte oblikvaj je la incideca surfa-
co, povas transpasi la diafragmon kaj atingi la lenson. Sed tia
pozicio estas precize tiu, kiu aperigas la distordon (60).

Tamen, oni rimarkas tian formon de lenso kaj tian po-
zicion de I'diafragmo en ciuj fotografiloj provizitaj per unu-
sistemaj objektivoj. Tiel la distordo ne estas nuligita, kvankam
malmulte taksebla kiam la fokusa ‘distanco de l'objektivo
estas sufice longa ; la astigmateco estas iom malpliigita, sed
ne malaperas tute. Oni diafragmumas sufice, por pliigi la di-
kecon de la fokusa surfaco kaj ricevi plibonan netecon ; sed
ni ne forgesu ke tiu rimedo malpliigas ankati la lumecon de
I'objektivo.

La korekto de l'astigmateco alimaniere altrudigas. Oni
sukcesas per konvena uzo de specialaj vitroj. La korekto de
Pastigmateco estas anastimatigo : objektivoj tiel korektitaj je
Pastigmateco, estas nomataj anastigmataj objektivos ai simple
anastigmatoj. Unuj. estas nesimetriaj (61), aliaj simetriaj.
Kelkaj estas korektitaj tiamaniere ke ¢iu el lensaj sistemoj,
kiuj. komponas ilin, estu uzebla sola, kiel unusistema objektivo.
Tia objektivo povas havi diafragmon tre proksime de sia lenso,
kaj la distordo estas tiel tre malgranda kaj negrava. Mi pripa-
rolos tion ¢i pli malfrue, kiam mi priskribos la lensarojn (68).

Sed, estus eble interesinda por la leganto sciigi elemente
kiamaniere oni sukcesis korekti I'astigmatecon.



63. — Korekto de I’astigmateco.

Tiu korekto, la anastigmatigo au stigmatigo, estas plena
je malfacilajoj.

Unue, ni sciigis (58) ke, por ke lensa sistemo (13) kon-
vergiga estu akromata, estas necese ke la konvergiga lenso
havu pli malfortan dispersigecon (10) ol la divergiga. La ri-
lato inter la dispersigaj povecoj estas proporcia je la fokusa
distanco de ¢iu aparta lenso.

Aliparte, la kalkulo montras ke, se oni havas unuan’
lensan sistemon tiel kunmetitan, oni formas anastigmatan ob-
jektivon se oni aligas al tiu unua sistemo, duan, kiu estas
kunmetita tiamaniere ke gia konvergiga lenso havu pli
fortan rifraktigecon (2) ol la divergiga.

Sed tia sistemo ne estas plu akromata, se la dispersi-
geco de I'vitroj uzitaj estas lau la sama senco ol la rifrakti-
geco, car konvergiga lensa sistemo, kiu havas konvergigan
lenson kun pli granda dispersigeco ol la divergiga, ne estas
akromata.

Estas do necese kunmeti‘l’anastigmatan objektivon per du
lensaj sistemoj jene ;

Konvergiga lenso malpli disper-

Unuelensa siga kaj malpli rifraktiga ol la

sistemo S
b o Divergiga lenso.
objektivo > Konvergiga lenso malpli disper-
ua lensa \ .04 kaj pli rifraktiga ol la
sistemo : :
\ Divergiga lenso.

Oni rimarkas ke, en la dua sistemo, oni bezonas vitron
kies rifraktigeco estas lat rilato mala je la dispersigeco :
oni nomas tian vitron nenormala (14), kaj la lensa sistemo,
kiu gin enhavas, nenormaleca paro (at nenormaleca sistemo),
dum la alia, kies vitroj havas rifraktigecon lati la rilato rek-
ta je la dispersigeco, estas nomita normaleca paro (a nor-
maleca sistemo).

Tam, oni havis nenian rimedon por ricevi fabrike vitrojn
nenormalajn. kaj la anastigmataj objektivoj ne ekzistis,
kvankam oni tre bone sciis ke tia korekto estas ebla, kaj
efektivigos kiam oni eltrovos tatigan specon de vitro. Fine,




la vitrofabrikejo Schott, el Jena, prosperis fabriki la nenor-
malajn vitrojn, kaj en 1890, Carl Zeiss prenis patenton por
la unua objektivo anastigmata kalkulita de D-ro Rudolph.
El tiu anastigmato devenis éiuj tiuj pli ‘kaj pli perfektigitaj,
kiujn ni konas kaj uzadas nun el diversaj markoj.

Mi ne priparolos tie kiom da malfacilajoj oni renkontas en
kalkulado, ne nur por korekti kurde la kromatecan kaj la as-
tigmatecan aberaciojn, sed ankal por konservi samtempe la
korekton de la sfereca aberacio, t. e. I'aplanatecon.

Spite de grandegaj malfacilajoj, oni sukcesas nun efek-
tivigi bonan kaj tre sufican korekton de tiuj aberacioj kune.
Se restas iomete da aberacioj por la faskoj tre oblikvaj, oni
povas. facile preskatl nuligi ilin diafragmumante iom la objek-
tivon, kio pliigas ankati la fokusan dikecon kaj la kampan pro-
fundecon (45 kaj 48).

Kelkaj anastigmatoj enhavas &is 8 kaj e¢ 10 lensojn, en
celo proksimigi plej eble al la perfekta korekto de I'astig-
mateco.

64. Oportunecoj de I'uzado de anastigmatoj.

La anastigmatoj povas liveri bildon tre netan sur gia
tuta surfaco e¢ kiam la diafragma malfermo estas granda ;
la neanastigmataj objektivoj, kiel la kutimaj nomitaj apla-
natoj au rektilineoj, liveras bildon, kiu estas neta nur ée la
centro, kaj kies neteco malpliigas rapide al la bordoj ; se oni
deziras sufican netecon al tiuj bordoj, estas necese diafragmumi.
Sed tiam, la 1umeco malpliigas. Pro tio, oni kutimas diri ke la
anastigmatoj estas pli lumecaj ol aplanatoj. Ili ja estas pli lume-
cajkiam oni ne bezonas diafragmumi, sed tiu bezono ne trudigas
por la anastigmatoj kiel por laaplanatoj astigmataj. La pravo es-
tas ke Ciuj objektivoj, anastigmatecaj all ne, estas praktike same
lumecaj se iliaj rilataj malfermoj utilaj (33) estas egalaj (34).

La konstanta kaj bonega neteco de la bildo liverita de
anastigmato, kaj la ebleco hayi tiun netecon uzante tre gran-
dajn malfermojn tre lumecajn, estas do plej cefa supereco de
I'anastigmataj objektivoj rilate al la aplanatoj.




VI
KLASIGO KAJ ELEKTO DE OBJEKTIVOJ.

65. — Diversaj specoj de objektivoj.

Ni vidis (60) ke oni nomas rektilineo dusisteman objek-
tivon. Anastigmato (62) estas objektivo korektita je Iastig-
mateco en celo liveri bildon netan tiel al la bordoj kiel ce
la centro (64).

g Anastigmato povas esti
unusistema (fig. 28) au duo-
bla (fig. 27). En tiu ¢i kazo,
&i estas kompreneble rekti-
linea?(60).

Kelkaj objektivoj, anas-
tigmataj att ne, celas la
kapton de vidajoj sub vasta
kampa angulo. Ili estas no-
mitaj objektivos grandangu-
lecaj. Car oni utiligas en

m‘“ﬁmm ‘ ili faskojn tre oblikvajn, ne

FIG. 25. — Grandanguleca objektivo anas-
tigmata de Zeiss, serio V, f/18.

estas eble ricevi bonan bildon
uw“ | per tre granda malfermo ; la
malfermo de tiu speco de
I objektivo estas do ¢iam iom
FIG. 26. — Grandanguleca oﬁjektivo apla- malgranda. Oni facile reko-
L Gt Jelernsa s, nas ankatl grandangulecan
objektivon dank’al gia formo
tre mallonga, kiu ebligas la
transiron de tre oblikvaj
faskoj (fig. 25 kaj 26). Gi
povas esti anastigmateca
(fig. 25) at ne (fig. 26).
Kontratie, la malfermo
. estas tre granda en la objek-
" tivoj por portretoj (portret-
objektivoj), kiuj celas foto-

R

FIG. 27. — Anastigmato de Zeiss-Krauss, = s >
serio VII-a £/7. grafi pli malpli nedalirece
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- e : en fotografejoj, kiuj estas
HINNWWU I malpli lumigataj ol la eks-
W’Uﬁ“ﬂlﬂl\mﬂ“ e | terajo. Sed tiuj objektivoj
I povas kovrinete nur tre mal-
vastan bildon rilate al siaj
fokusaj distancoj, kaj la
kampa angulo povas esti nur

@ tre malgranda.

66. — Klasigo gene-
FIG. 28. — Unusistema anastigmato de rala de 1’objektivoj.

Zeiss-Krauss, serio VII f/12,5. Gis nun, oni kutime
klasigis la objektivojn lai iliaj formoj ati korektecoj. Ekz. :
la unusistemaj objektivoj, la duoblaj, la aplanatoj, la anastig-
matoj, la portretobjektivoj. Sed tia klasigo ne $ajnas al mi
prava, tial ke : unue oni trovas anastigmatojn en la unu-
sistemaj, duoblaj kaj portretobjektivoj, kiel ankali aplanatojn;
plie, tia klasigo ne respondas al la uzado de lobjektivoj,
kaj mi opinias ke la praktika uzado devas esti la fundamento
de prava klasigo.

Sajnas do al mi pli prave, tial ke pli oportune, klasigi
la objektivojn lau ilia praktika uzado.

La kampa angulo (51) ludas la éefan rolon en tiu kla-
sigo : ni tuj vidos la tialon.

Mi do klasigas la objektivojn en tri ¢efaj grupoj (vidu la
tabelon): ¢iu grupo enhavas la objektivojn, el kia ajn konstrueco,
respondantajn al unu el tri jenaj kazoj de kapto de vidajoj :

1-e. Kapto de vidajoj en malvasta loko, necesiganta la
cirkaliprenon de vasta kampo sub angulo iom granda.

2-e. Kapto de vidajoj en plej kutimaj kondi¢oj de la fo-
tografado (maldatlirecaj kaptajoj, pejzagoj, grupoj, k. t. p.).

3-e. Kapto de vidajojiom malproksimaj, kiuj postulas repro-
dukton lat dimensioj pli grandaj ol en la antatia kazo, kaj sekve,
kiuj okupas kampon entenatan en iom malgranda kampa angulo.

Efektive, en la unua kazo, la fotografanto uzos unu el
objektivoj por vidajoj je vasta kampo, kiujn oni nomas
grandangulecaj objektivoy, kaj kiuj formas la grupon I ; en la
dua, kiu estas plej generala, gi uzos unu el objektivoj por
vidajoj je mormala kampo, kiuj formas la grupon II; fine, en
la tria, &i elektas cn la grupo IIT objektivon por vidajoj je
malvasta kampo.



montras la plej grandan malfermon de l'objektivo, t. e. gian plej grandan lumecon (34)-

Post 1a nomo de &iu objektivo, la cifero inter krampoj montras la nombron da vitroj, kiuj komponas la lenson aii lensojn; la frakcio
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En tiu lasta grupo, ni trovas ankati la objektivojn por
portretoj pri kiuj mi reparolos pli poste.

Mi do klasigis unue la objektivojn en tri cefaj grupoj
(kolono I) ; en ¢iu grupo mi klasigas ilin lai ilia tipo, éu ili
estas unusistemaj objektivoj, ¢u duoblaj objcktivoj (kolono III);
fine, en tiuj ¢i tipoj, mi ankat klasigas ilin lat ilia konstrueco,
¢u tiu ¢i celis la korekton de I'astigmateco (anastigmata kons-
trueco), au ne (astigmata konstrueco). Tiu lasta klasigo live-
ras kategoriojn en kiuj ¢iuj ekzistantaj objektivoj povas lo-
kigi ; sed el ili, mi nomos nur kelkajn, kiuj povas prezentigi
kiel tipoj de ¢iuj aliaj.

67. — Pri la elekto de objektivo.

Kvankam tiu libreto ne celas la komencantajn fotogra-
fantojn, kelkaj sciigoj pri la elekto de objektivo ne estos eble
superfluaj e¢ al kutimintaj amatoroj, kiuj povas deziri aceti
iam novan objektivon.

La supreskribita klasigo $ajnas al mi respondi klare al
la jena demando de I’fotografanto : Mi volas fari tian specon
de fotografado ; mi povas fari tian elspezon. Kian objektivon
mi devas elekti ?

La supredirita klasigo respondas :

Elektu el la tri grupoj de I'tabelo tiun, kiu respondas
al la speco de vidajoj, kiujn vi volas kutime kapti : poste,
lat via elspeza povo, elektu unue inter la tipo unusistema kaj
la duobla, poste inter la konstrueco astigmata ali anastigmata ;
tiel vi havos fine la kategorion kie vi trovos la specon de
objektivo, kiun vi sercis. Memoru pri tio tion, kion vi lernis
en la antaliaj paragrafoj de tiu éi libreto ; memoru ankail ke
la duoblaj objektivoj estas pli kostaj ol la unusistemaj, tial ke
pli malsimplaj, kaj ke la kvalito de anastigmata konstrueco
estas multe supera al la astigmata.

La rilataj malfermoj, kiujn vi legos en la tabelo apud
¢iu nomo de objektivo, memorigos al vi ke la duoblaj objekti-
voj estas pli lumecaj ol la unusistemaj. Se la lumeco ne estas
afero tre grava por vi, unusistema anastigmato estas preferinda
al duobla rektilineo ne anastigmata. Estas vere ke la unu-
sistemaj objektivoj liveras figurajojn en kiuj la rektaj linioj, kiuj
estas al la bordoj, estasiom kurbigintaj (60); sed tiu malbona-




jeto, kiun nur la duoblaj objektivoj forigas, ne estas tre tak-
sebla kun la simplaj anastigmatoj, precipe se oni ne uzas
ilin sub tro vasta kampa angulo.

Memoru ankatl ke la rektilineoj neanastigmataj ne liveras
figurajon same netan en gia tuta surfaco se oni ne diafrag-
mumas ilin. Nur la anastigmatoj liveras figurajon tute netan,
gis la bordoj, per la plej granda diafragmo.

Mi konsilos ankati al la amatoro, precipe al la komen-
canto, ke &i ne tro elsercu la objektivojn kun tre granda
malfermo ; tiuj ¢éi ne sole estas plej kostaj, plej grandvolu-
menaj, sed plie havas iajn proprecojn optikajn, — malproksiman
hiperfokusan distancon (47) kaj maldikan kampan profunde-
con (46) —, kiuj farasilian uzadon tre malfacila kaj devigas en
multaj okazoj la operacianton diafragmumi ilin. Tiam la lumeco
malpliigas per tiu diafragmumo, kaj la objektivo estas en sa-
maj kondicoj ol alia objektivo, kies plej granda malfermo
estas malpli granda, kies uzado estas pli facila kaj kiu kos-
tas malpli kare. Koncerne la elekto de I'objektivo en ¢ia ka-
tegorio, mi ne povas gvidi la amatoron. La malsamo de
kvaliteco inter objektivoj el sama kategorio kavantaj egalan
rilatan malfermon, estas generale, almenati koncerne la
markoj de seriozaj firmoj, malsupera al tio, kion povas taksi
la rimedoj, kiujn uzas I'amatoro. La famo, kiun havas la
plej bonaj objektivoj, kaj la rezultatoj, kiujn ili liveris al
amikoj, estas por la acetonto la kutima gvidilo.

Mi opinias ke la suprediritaj sciigoj devas jam sufice
konduki la amatoron, kiu deziras elekti objektivon. Sed, car
mi opinias ankati ke, en tia grava elekto, kelkaj pluaj sciigoj
neniam estas troaj, mi liveros ankorat la jenajn :

Grupo II. Mi unue parolas pri tiu grupo tial ke &i
enhavas la objektivojn difinitajn .por la plej kutimaj kazoj.

La normala objektivo, ali objektivo por vidajoj je nor-
mala kampo, estas tiu, kiun oni ofte nomas ankau wumiver-
sala objektivo. Gi tatigas por la pejzagoj, maldatiraj scenoj,
amatoraj portretoj, monumentoj, k. t. p.

Gi speciale tatigas por la mankameroj ; se oni elektas
&in kun fokusa distanco iom mallonga (kampa angulo ¢ir-
ka1 60°), la hiperfokusa distanco estas sufice proksima, kio estas
oportuneco por la mankameroj, kiuj devas kapti ofte mal-




— 44 —

datirajn scenojn, kies personajoj staras en diversaj ebenoj pli
malpli proksimaj. Tie sidas la tialo pro kiu oni kutime
muntas sur mankameroj objektivojn, kiuj havas fokusan dis-
tancon rilate iom mallongan; &i estas iom pli mallonga ol la
diagonalo de I’formato, kaj ec ofte proksimigas je la longo
de I'formato mem.

Ankati, tial ke la kutima uzado de mankamero celas plej
ofte kapti maldatrajn scenojn, oni preferos por &i la duoblan
objektivon, kies plej granda rilata malfermo (33) cirkauas
F/6,3 al F/g : tial ke, la kampa angulo estas iom vasta
(38 al 63°) kaj ke la bildo devas esti neta sur granda sur-
faco, anastigmato (fig. 27), kiu kovras nete pli grandan sur-
facon ol rektilineo, estas ¢iam preferinda por la man-
kameroj celantaj la kapton de maldatrajoj. Efektive kiel mi
diris supre, la rektilineo liveras bildon, kiu estas neta nur je
gia centro : se oni deziras netecon &is la bordoj, oni devas
diafragmumi, kio malpliigas la lumecon kaj malhelpas maldatli-
recan kapton. Tial oni ofte diras ke la anastigmatoj estas
pli lumecaj ol la rektilineoj : ni ne forgesu ke ili estas pli
lumecaj nur tial ke oni ne bezonas diafragmumi ilin por atingi
la netecon sur la bordoj de I'bildo. Anastigmato kaj rekti-
lineo havas saman lumecon kiam ili estas diafragmumitaj je la
sama rilata malfermo : Tion mi ankorati ripetas, ¢ar vi ne-
niam devas forgesi (64).

Kiam la fotografilo ne estas mankamero, oni havas pro-
fiton elekti objektivon, kies fokusa distanco proksimigas je la
diagonalo de I'formato uzata (kampa angulo 55°) : la perspek-
tivo de I'vidajo estas ¢iam pli bona en tiuj kondicoj.

La unu sistema objektivo anastigmata (fig. 28) bone tatigos
sub tiu angulo ; mi tion signalas al la fotografantoj, kiuj ne
povas multe elspezi, kaj ne elsercas objektivon tre lumecan.

Grupo I. Grandangulecan objektivon el tiu grupo ni de-
vas uzi, kiam objektivo de la Grupo II ne cirkatiprenas
sufice vastan kampon ; &i tatigas aparte por la kapto de
domaj internajoj, altaj monumentoj, unuvorte, de ¢iuj sub-
jektoj vastaj kaj proksimaj, kiuj postulas la ¢irkatiprenon de
de vasta kampo. Sed, la grandanguleca objektivo ne tatigas
por panoramoj, Car tiuj Ci estas malproksimay, escepte en



specialaj okazoj, kiuj rilatas al sciencaj dokumentoj, kaj
kiujn mi ne bezonas trakti tie ¢i.

Ni rimarkis en la tabelo ke la kampa angulo de grand-
anguleca objektivo atingas kaj e¢ povas superi 8o gradojn.
Por ke la bildo estu neta sur tia vasta surfaco, ni ne povos
uzi grandan diafragmon. La plej grandaj rilataj malfermoj
de tiaj objektivoj estas éirkatie F/15 al F/20 : 1li do ne po-
vas atingi lumecon tiel grandan ol la suprecititaj. Tial oni
uzas ilin ne por kapti maldatirajojn, sed kiam estas eble espo-
zi datire. :

Mi memorigas ke, pro la granda angulo, kiun gi cirkat-
prenas, grandanguleca objektivo hayas tre specialan formon.
Gia muntajo estas mallonga ; la lensoj estas tre proksimaj
unu je la alia, malgrandaj kaj tre kurbaj (fig. 25 kaj 26, p. 300

Car la kampa angulo éirkatiprenata estas granda, estas
¢iam preferinde uzi anastigmaton ol rektilineon kiel grand-
anguleca objektivo.

La Grupo I ne havas unusistemajn objektivojn : efektive,
tiuj ¢i ne povus esti sufice korektitaj por liveri netan figu-
rajon sub tiel granda angulo.

Grupo III. La objektivoj el tiu grupo havas longan fo-
kusan distancon rilate al la diagonalo de I’formato. La tipo
unusistema, (fig. 28) tatigas por la pejzagoj, precipe malproksi-
maj ; sed, por mankameroj, kiuj povas akcepti generale nur
unu objektivon, &i ne havas kampan angulon sufice gran-
dan por la plej oftaj okazoj kaj ofte oni
ne povus kapti tutan subjekton se tiu ¢i
estus iom vasta kaj kiam oni ne povus
sufice malproksimigi de gi. La tipo
duobla, kun tre granda malfermo, es-
tas la portretobjektivo, objektivo spe-
ciala por portretoj, kiu ne tatgas por
alia celo. Oni uzas gin kutime en la foto-
grafejo. Ni vidis (65), ke gi devas esti tre
lumeca por ebligi la fotografadon ne-
datirecan en fotografejo ; la plej granda
rilata malfermo atingas F /4 kaj e¢ F/2,5:
¢ar oni uzas gin nur en tre malgranda
kampa angulo- (35 al 40 gradoj) oni
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povas atingi tian grandan lumecon; oni kontentigas sin uti-
ligante nur la centron de la bildo, kies bordoj ne estas &enerale
tre netaj, sed, tio ne estas tre grava por fotografado de
portretoj.

La figurajo 29 montras tipon de objektivo speciala por
portretoj, kies muntajo estas provizita per dentajo por la
enfokusigo.

Resume, se via kamero bovas akcepti nur unu objek-
tivon, tiun éi elektu en Ia Grupo II : &i estos normala objek-
tivo, kies kampa angulo estas inter 55 kaj 60 gradoj.

Se via fotografilo Povas akcepti objektivojn je diversaj
fokusaj distancoj, dank’al gia variebla tirebleco, vi uzos cefe Ia
suprediritan objektivon normalan por éiuj kutimaj scenoj ;
por la malproksimaj pejzagoj la simpla objektivo de Ia Gru-
po III pli bone tatigos pro gia longa fokuso; se via normala

celo ; fine la grandanguleca objektivo el 1a Grupo T altru-
digos por la Cambraj internajoj kaj la altaj monumentoj, kiam
la normala objektivo ne Cirkatiprenos sufice vastan kampon,
Aliparte, kia ajn estas via celo en fotografado, anastig-
mato estas ¢iam plej preferinda : ni vidis kial en Ia antata
paragrafo ; se multaj uzadas ankorali nune rektilineojn, tio
devenas el tio ke iliaj prezoj estas multe pli malaltaj,

Grava sciigo.

Tre ofte, oni rimarkas en la vitroj de anastigmatoj mal-
grandajn punktojn nigrajn. Ili estas aeraj veziketoj, kiuj
naskigas propramove en kelkaj specoj de vitro dum 1Ia
fandigo. Tiuj veziketoj havas nenian malutilon. Tlia influo a]
la formado de I'bildo estas nula. Tial ke oni ne Povas ricevi
specialajn vitrojn difinitajn por la anastigmatoj senigitajn je
tiuj veziketoj, vi ne devas atenti pri tiuj ¢i, kiam vi acetas
objektivon anastigmatan ; vi devas precipe konsideri 1a op-
tikajn kyvalitojn de Pobjektivo, kio estas multe pli grava ol
la ceesto de kelkaj nigraj punktoj neeviteblaj en tiaj lensoj.

Lasta konsilo, pri la purigo de objektivo :

Purigu ofte 1a lensojn, visante ilin malpeze per blanka
tolajo, doléa kaj tre pura ; vi malsratibas la lensojn por ke
tiu purigo estu farata sur la du flankoj de Ia lensoj. Neniam



uzu por tiu ago ian felon. Neniam metu la fingrojn sur la
lensoj, kaj zorgu ne intermiksi la lensojn, kiam vi resratibas
ilin sur la objektivan muntajon.

68. — Lensaroj ati objektivaroj.

Oni nomas lensaro al objektivaro aron da lenssistemoj
unuoblaj, kiuj havas malsamajn fokusajn distancojn, kaj po-
vas esti uzataj éu kvazall unusistemaj objektivoj, ¢u kvazati
duoblaj objektivoj -kiam oni kunparigas ilin. Oni efektivigas
per tiu kunparigo serion da objektivoj je diversaj fokusaj dis-
tancoj, uzante nur tre malgrandan nombron da lensoj. Tiel,
se oni posedas lensaron da tri lensoj, kiujn ni nomos A, B
kaj C, estas eble efektivigi per ili ses objektivojn : unue, tri
unusistemajn objektivojn per la uzo de ¢iu lenso aparte; poste
kvaran objektivon per la kunparigo de A kun B, kvinan per
A kun C, sesan per B kun C.

Se A havas fokusan distancon da 350 mm., B 285 mm.,
C 225 mm., ni efektivigos la ses jenajn objektivojn, kies rila-
tajn malfermojn maksimajn mi ankatl indikos, por montri iliajn
rilatajn lumecojn.

Ne I formita per A = 350 mm., F/12,5 kampa angulo 35°

G/ s R, » B — o8k mine R = 43°
i SR » € — o5 mm. " Einos — 53°
= i > ASB — pim e E — 04°
= Vv » A-C= 156 mm., F/7,7 = e
L2 VAT - BEC— il s TR — e

Tiel estas kunmetita la anastigmata lensaro de Zgiss (fig. 30),
kies lensoj estas rimarkinde korektitaj je la aberacioj. La kampaj
anguloj respondas al la formato 13X 18 cm., kies diagonalo egal-

; valoras 22 cm. ; ni tiam posedas,
dank’ al nur tiuj tr1 lensoj, 6 objek-
tivojn, kiujn ni povas klasigi jene :

La objektivoj I kaj II aparte-
nas al la grupo III de nia klasigo
(66). 1li estas unusistemaj objek-
tivoj ; la objektivoj ITI kaj I'V apar-
tenas al la grupo II, unu el ili (ITI)
estas unusistema, la alia (IV) estas
duobla. Fine, la objektivo V estas




4B

mezgrandanguleca duobla objektivo, kaj VI estas grand-
anguleca. Ni do uzos : I kaj IT por la malproksimaj pejza-
goj; III por la pejzagoj plej oftaj, IV por la nedatrecaj
kaptoj ¢ar gi estas pli lumeca ol III ; V por la proksimaj
subjektoj, kaj fine VI por la tre proksimaj subjektoj, inter-
najoj, proksimaj monumentoj, k. t. p.

Oni ofte timas malfacilajojn en uzado de lensaro : nenio
tamen estas pli facila ol gia uzo. Jen la regulo, sekvota :

I-e. Kiam vi uzas unuoblan lenson (por efektivigi unu-
sisteman objektivon), ¢iam sratibu tiun lenson ée la postajo
de la muntajo, por ke la diafragmo estu antaue,it, e, alila
incideco de la radioj.

2-e. Kiam vi kunparigas du lensojn por efektivigi duo-
blan objektivon, ¢iam metu postajen tiun, kies diametro estas
plej malgranda kaj antatien tiun, kies diametro estas plej granda.

La uzado de objektivaro postulas kompreneble kameron
kies tirebleco estas variebla.

Mi konsilas la aceton de objektivaro nur el la konstrueco
anastigmata ; efektive, la uzado de unusistema objektivo ne
anastigmata ne estas tre konsilinda, nun kiam Ila fabrikistoj
liveras tiel bonegajn anastigmatojn unusistemajn por prezo
akceptinda.

Oni povus timi, en uzado de la unuoblaj lensoj de ob-
jektivaro, ke la distordo (60) estus serioza malhelpajo por la
ricevo de konvenaj vidajoj. Sed, tiu distordo estas preskat ne-
taksebla kun anastigmataj lensoj ; efektive, tial ke tiuj ¢i estas
anastigmatoj la diafragmo povas stari tre proksime de la lenso,
sekve de la noda punkto elireca, kiu estas reala kaj antat
lalenso car tiu ¢i estas meniskforma (18). Plie, tiuj unuoblaj len-
soj havas fokusan distancon sufice longan rilate al la form-
ato uzata, kaj en tiel nevasta kampo la distordo ne povas
esti tre grava. Tiujn lensojn oni do povas uzadi e¢ por foto-
grafi monumentojn, kies rektaj linioj farigas tiam tiel mal-
multe kurbigintaj, ke estus necese kompari kun liniilo la
bordajn liniojn por igi tiun kurbecon taksebla.

La sola riproceto, kiun oni povus fari al objektivaro,
estus la jena :

La lensoj, kiuj komponas gin, estas konstruitaj en celo
efektivigi objektivojn tre lumecajn. Pro la dikeco de -la len-
soj kaj ilia formo nepre necesa por la lumeco efektivigota,




la maksima angulo ne superas 80°; do, kiam oni uzas la
plej grandangulecan kunmetajon, estas neeble elcentrigi
la objektivon sur la fotografilo ne eksterigante el la maksi-
ma kampo (49) la bordojn de'la formato uzata: La anguloj
de la figurajoj ne estas plu lumigataj. Kaj guste kiam oni
bezonas grandangulecan objektivon, estas ankau la okazo
kiam oni bezonas multe elcentrigi la objektivon por malpliigi
teran parton de I'vidajo! Mi do c¢iam konsilos al tiuj, kiuj
uzadas objektivaron, kompletigi tiun ¢i per speciala grandangu-
leca objektivo elektita en la grupo I, de nia klasigo (66), t. e.
objektivon, kies maksima angulo multe superos 80°, kio
estas la diagonala kampa angulo (51) kutime uzata de grand-
anguleca objektivo. Tiamaniere, estas eble elcentrigi la
objektivon, sen ke tiu ¢i ¢esas lumigi la tutan surfacon de la
formato gis giaj bordoj.

69. — Gradiga sistemo por la diafragmoj de ob-
jektivaroj.

Car la fokusaj distancoj de objektivaro estas multaj kaj
la muntajo unuobla, oni ne povas pripensi havi gradigon de
diafragmaj malfermoj tiel, kiel tiu de kutima objektivo.
Antau kelkaj jaroj, la diafragma gradigo de la objektivaroj
montris nur la realan diametron de I'malfermo esprimita per
milimetroj ; tabelo, liverita kun la ilo, sciigis la rilatan mal-
fermon utilan lai la diametro reala kaj la fokusa distanco
de la kunmetajo uzata el la objektivaro. Tiu metodo estas
nun ankorati tre uzata.

Mi elmontris en 190t la eblon efektivigi por objektivaroj
provizitaj je irisdiafragmoj, sistemon, dank’ al kiu la sama
gradigo, esprimita per la rilataj malfermoj, estas uzebla por
la diversaj fokusaj distancoj de la lensaro. Por trafi tiun ce-
lon, mi gravurigis la gradigajon sur C¢irkatringo movebla,
kiu cirkatias la muntajon de l'objektivo, kaj povas halti en
iaj pozicioj, tre zorge difinitaj lati la fokusaj distancoj : tiel,
al ses fokusaj distancoj respondas ses pozicioj de la ringo,
kaj sekve de la gradigajo. La montrilo estas, kiel kutime,
gravurita sur la movebla ringo, kiu regas la irisdiafragmon.
Tiu sistemo estis fabrikata de la firmo Gaumont et Ci°, el
Parizo, sub la nomo de Universala diafragmometro : &i res-
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pondis al deziro de longe esprimata de multaj fotografistoj,
kiuj uzadas la objektivaron.

Mia sistemo estis, de tiu tempo, iom perfektigita kaj el
&i devenas tiu patentita en 1903 de S-roj Houbry kaj Du-
RAND.

VIL
KELKAJ FORMULOJ PRAKTIKAJ.

Mi devas kompletigi tiun mallongan studadon pri la fo-
tografa optiko per kelkaj formuloj praktikaj, kiuj estos utilaj
al la amatoroj.

70. — Kalkulo de la ¢efa fokusa distanco.

La cefa fokusa distanco (20) estas kutime gravurita sur
la muntajo de Pobjektivo, kaj tiu proksimuma indiko estas
sufice preciza praktike. Por la amatoroj, kiuj deziras pli da
precizeco, mi donos rimedon por kalkuli gin.

Unvua Mgerovo. — Por la fotografiloj, kies tirebleco
povas atingi almenai gis la duoblo de I'fokusa distanco (tu-
ristaj kameroj).

Per la malglata vitro, enfokusigu zorge la objektivon ce
la infinito. Signu, per streko sur la tabuleto de I’kamero, kon-
tratt kiu glitas la malantatia korpo enhavanta la malglatan
vitron, la pozicion de tiu ¢i korpo.

La enfokusigo devas esti farata zorge per okulo armita
per grandiga lenso (Zupeo).

Poste, metu la kameron antali ajna desegnajo ; plej
oportuna estas simpla rondo desegnita per cirkelo sur paper-
folio ; translokigu la kameron antatien ati malantatien gis kiam
la bildo de la desegnajo estos reproduktata, sur la malglata vi-
tro, kun sama grandeco, post zorga enfokusigo. Vi povas an-
tatle desegni sur la malglata vitro rondon samdiametran per
cirkelo, kies pinton vi apogas sur peceto de vakso fiksita ce
la mezo de la malglata vitro sur la malpolurita flanko. Post
¢iu zorga enfokusigo, vi penas koincidigi la bildon kun la rondo
desegnita sur la malglata vitro; se la bildo estas iom tro granda,



vi iom malproksimigas la kameron ; se kontratie, la bildo es-
tas iom malgranda, vi proksimigas la kameron; kaj ciufoje
vi reenfokusigas zorge, gis kiam la bildo tre neta koincidos kun
la desegnajo sur la malglata vitro. Vi signas tiam per dua
streko la pozicion de la malantatia korpo. Kaj la interspaco
inter tiu streko kaj la unue farita donas precize la ¢efan foku-
san distancon.

Oni efektive scias ke la interspaco inter la cefa fokuso
(19) kaj la simetria ebeno egalas la éefan fokusan distan-
con (29).

Dua Meropo. — Por la fotografiloj kies tirebleco ne
povas atingi sufican longecon por uzi la antatian metodon
(mankameroj).

Metu la kameron sur folion el blanka papero kusantan
sur tablo iom alta. Signu per krajono sur la malglata vitro du
punktojn, kiujn ni nomos A kaj B, kies interspaco vi pre-
cize notos. Tiu interspaco devas esti tiom eble plej longa,
lati la grandeco de la malglata vitro ; la du punktoj devas.
esti sur sama ‘linio horizontala.

Enfokusigu ¢e infinito, kajrigardante sur la malglata vitro,
vi notas punkton de objekto fre malproksima, kiu projeciigas
sur la punkto A. Vi tiam signas per krajono unuan strekon sur
la papera folio latilonge de la flanko de I'kamero, kiu tusas la
paperon. Poste, vi turnigas iom la kameron, gis kiam la sama
punkto de la supredirita objekto projeciigu sur la punkto B,
kaj vi sammaniere strekas linion laiilonge de la sama flanko
de ’kamero. Tiu linio kun la antatie strekita formas angulon.
Vi forprenas la kameron, kaj vi sercas desegni per tiuj li-
nioj #gocelan triangulon, kies egalaj flankoj estos tiuj linioj
mem, kaj kies bazo havos longon egalan je la interspaco
A B de la du punktoj signitaj sur la malglata vitro. La vertico
de tiu triangulo egalos sufice precize la cefan fokusan dis-
tancon de I’objektivo.

71. — Hiperfokusa distanco.

La konado de tiu distanco (47) estas grava por la fo-
tografanto. Enfokusiginte ¢e la infinito, 1i deziras scii de
kioma distanco la objektoj estos mefe reproduktitaj lau ia
diafragmo uzata :
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Ni figuru per H la hiperfokusan distancon trovotan ;

per e la duondiametron de punkto de praktika nete-
co (42) (duondiametro de I'difuzeca punkto) ;

per F la cefan fokusan distancon (20) ;

per O la diametron de l'utila malfermo uzata (31, 32);

E O

-
Ekzemple, ni prenu F = 200 mm; O = 10 mm ; ¢= 0,05

(por praktika neteco da 0,1 mm. diametre). Ni havos :

10

0,05

150 == i) D% — 100 X 200 = 20000 mm.

all 20 metroj.

La hiperfokusa distanco de objektivo havanta 200 mm.
da fokusa distanco, kaj diafragmumita je F/20, estas, por
praktika neteco da 0,1 mm. : 20 metroj.

La sekvanta tabelo montras la hiperfokusajn distancojn
kalkulitajn por fokusaj distancoj de plej oftaj objektivoj, kaj
por cefaj rilataj utilaj malfermoj.

La nombroj estas esprimitaj per metroj.

RILATAJ] UTILA] MALFERMOJ.

12.50]
14,20
16,05
5118
20,08
93,20 16
0 96,00(2,20/19,35
¥1,15(32 128,80|23,
%8,30(37,55]33,80/27,05
56 |43,55|39,20(31,35|28
64.30:50 145 [36  |32.15

CEFA] FOKUSAJ DISTANCO].

=
b
=)
S

|

112
128,551100

B
353
=)
=

(E. WaLLox, Choi%. e usage des objeotifs -ph‘ologi'aphiques.)




Praktike, estas rekomendate, post kiam oni kalkulis la
hiperfokusan distancon, efektivigi la enfokusigon ¢e tiu ¢i dis-
tanco ; la tre malproksimaj objektoj estos ja netaj nur lat la
neteco tolerata (0,1 mm en la supredirita ekzemplo), sed tio
sen ia malutilo, kontratie : la Sajna perspektivo de I'figurajo
estos tiel pli agrabla, ¢ar la frontaj objektoj sidantaj proksime
estos plej netaj, kaj elstaros pli reliefe rilate al la mal-
proksimaj. Plie, la neteco de la objektoj pli proksimaj estos
ankati pli bona. Gis kioma distanco, al la objektivo, ¢i tiuj
objektoj donos bildon praktike netan ? Ni tuj kalkulos gin.

Sed antatie, mi donos la formulon por kalkuli la dia-
metron de utila malfermo kiam oni antatdifinis la hiperfoku-
san distancon. En tiu kazo :

@ —

H
—— 20
E

La formulo estas sufice simpla por ke ekzemplo ne estu
necesa.

72. — Limo de la neteca kampo por enfokusigo
c¢e la hiperfokusa distanco.

Ni kalkulas antatie la hiperfokusan distancon (71). Se la
enfokusigo estas ¢e tiu distanco, kaj se ni volas scii la limon
de la neteca kampa profundeco (46), t. e. la distancon, kiun
ni figuros per P, de kiu la objektoj estos netaj g&is la in-
finito, ni gin kalkulos per la formulo jena :

/ H
B —< s H - F > L
Lat la supredirita ekzemplo,

P_ 20
—mXZO:zozgg,Sxon:m,m

el TONIMEETO]:

La limo de la kampo por enfokusigo ¢e la hiperfokusa
distanco, estas do praktike la duono de tiu hiperfokusa dis-
tanco, por sama neteca grado.




73. — Limoj de la kampa profundeco por epfoku-
sigo ¢e distanco pli proksima ol la hiperfokusa dis-
tanco.

Kiam la enfokusigo estas farita c¢e distanco D pli prok-
sima ol la hiperfokusa distanco :

I.— La limo P’ de I'kampa profundeco al la infinito estas
donita, per la jena formulo :

H
P:<m>D

Ekzemplo por la supredirita objektivo, kies H = 20 m.,
se ni konsideras D — 5 m. :

i) 20
B <20——5+O,2> S==0 e i 5 = O

La limo P’ sidas do je 6 metroj kaj 55 cm. de la ob-
jektive.

II. — La limo P de I'kampa profundeco al la objek-
tivo estas donita per la jena formulo :

H
P:<H+D—F>D

Ekzemplo por la supredirita objektivo lali samaj kon-
dicoj :

P 20
= (;g+—5_*(;> 5 = 20: 24,8 X 5=4,03.

La limo P sidas do je 4 metroj kaj 3 cm. de la objek-
tivo.

74. — Kalkulo de la ampleksigoj. — Rilatoj de
grandecoj.

Kiam oni deziras reprodukti ajnan objekton ati deseg-
ajon por ricevi fotografajon je antaudifinitaj dimensioj, estas
multe pli oportuna sciigi pri la interspaco metota inter la




objektivo kaj la reproduktota subjekto, ol serci per multaj
provetoj kioma estas tiu interspaco.

La kalkulo ja estas tre simpla.

Ni scias ke oni povas konsideri ¢efan fokuson por ciu
flanko de lenso (29) ati objektivo. Se ni nomas Fi7 la cefan
tokuson sidantan al la incideca flanko kaj F e tiun sidantan al
la elireca, ni diros ke la distanco ¢e kiu oni devas meti repro-
duktotan objekton por ricevi reproduktajon n-oble pli malgran-
dan, sidos ée distanco de F7, egala je n X F; la bildo formigos

aliparte en la fotografilo ce distanco de F e egala je%. Alidi-

rite, se ekzemple ni volas reprodukti ion, malgrandigante
8-oble, ni metos gin ¢e 8 F de F 4, t. e. ¢e 8 F+F de la noda
punkto incideca, kiu estas tre proksima je la diafragmo en
duobla objektivo.
Sammaniere, la bildo formigos ¢e —FS‘— desiFieriedice
e
8

sime de I'diafragmo.

-+ F de la elireca noda punkto, kiu ankati sidas tre prok-

Ni konsideru tion ¢i formule : se ni nomas G la grandecan
rilaton inter la reproduktota objekto kaj gia bildo, D la in-
terspacon difinotan inter tiu objekto kaj la noda punkto
incideca de l'objektivo (praktike ni povas konsideri gin
sidanta ¢e la diafragmo), ni havos :

Ekzemple, se ni faras G = 5, F = 15 cm, ni kalkulos:

D=5 e nitnct— 6@t —— \gorcm:

Sekve, por reprodukti ion kvinoble pli malgrande, vi
metos la reproduktotan objekton je go cm de la diafragmo de
objektivo havanta fokusan distancon da 15 cm.

Vi povos, poste, enfokusigi la bildon ; sed tiu enfokusi-
go estos pli rapide efektivigata, sen longaj kaj maloportunaj
provetoj, se vi kalkulas antatie la interspacon inter la dia-




fragmo kaj la malglata vitro sur kiu formigas tiu bildo. Tiu
interspaco, kiun ni nomos D’, estas donita per la jena for-
mulo :

Bre—
G T
Ekzemplo, en la suprediritaj kondicoj :

D’:Is_5+15:3 = Tss —r8iem

Poste, vi havos nur tre iometan kaj facilan operacion
por perfektigi la enfokusigon. Se vi estus koninta tre precize
la poziciojn de I'nodaj punktoj, rilate al la diafragma ebeno, vi
ne bezonus retusi la enfokusigon. Sed praktike, la jus priskrib-
ita metodo estas tre sufica por kutima laboro, tial ke la iometa
retuSo pri la enfokusigo estas facila kaj rapida kaj evitas
kalkulon pli longan.

Mi rimarkigos ke la ebenoj, kie sidas la reproduktota ob-
jekto kaj gia bildo, estas la ebenoj de la kunfokusoj (26).

Mi rimarkigos plie, ke la kalkuloj estas tute samaj,
kiam oni deziras gramdigi la reproduktajon anstatai mal-
grandigi. Sed en tia okazo D farigas D’, kaj reciproke D’
farigas D en la suprediritaj formuloj ; la plej mallonga kun-
fokusa distanco estas al la flanko de l'incideco.

75. — Enfokusigo per kalkulo de objektivo <ce
proksimaj distancoj.

La enfokusigo per la vido dela bildo sur la malglata vitro
ne povas esti tre precizega. Malgrat la uzado de bona lupeo,
oni sukcesas al sufica enfokusigo nur post kelkaj provoj.
Plie, oni ne povas ¢iam enfokusigi oportune sur la malglata
vitro : en cambroj tre mallumaj, en la pregejoj, k. a., la
enfokusigo igas ofte tute neebla pro nesufica lumo. Estas
multe pli rapida kaj praktika difini antatie per la kalkulo la
pozicion de 'objektivo at de la malantatia korpo de I’kamero,
por enfokusigo ¢e plej kutimaj distancoj.

La kalkulo estas tre simpla.

Unue, vi difinas precize la pozicion de la movigebla




parto, — la enfokusiga parto — de I’kamero, por enfoku-
sigo ¢e infinito. Estos bone fari kelkajn kligojn el tre mal-
proksimaj objektoj (sidantaj almenatt 500 foje la fokusa
distanco de l'objektivo), iom translokigante la enfokusigan
parton ¢e é&iu plato; vi zorgas signi ¢iujn platojn kaj la po-
ziciojn kie éiu el ili estis farita. Post rivelado, vi elektas la
plej netan klison, kaj signas per streko la pozicion de l'en-
fokusiga parto respondantan al tiu KliSo. Tiun strekon ni
signos op; gi respondas al la enfokusigo ¢e infinito.

Tiu supredirita operacio trafas grandan precizecon : vi
povas g&in forlasi, se vi kontentigas vin je proksimuma neteco.

La pozicio P’ de la enfokusiga parto por ajna  dis-
tanco, kiun ni nomos P, estas donita de la jena formulo :

Pl B
P—F

Tiu pozicio estas mezurota de la elireca noda punkto
(18) ; sed, por ke gi estu mezurota de la signo o, suficas
subtrahi el la trovita nombro la éefan fokusan distancon. Vi
povas preni la indikon de la fokusa distanco gravuritan sur
la muntajo de l'objektivo. Gi estas proksimuma, sed tamen
sufica por ne okazigi gravan eraromn. Se vi deziras pli da
precizeco, vi devos kalkuli la cefan fokusan distancon kiel
mi klarigis (70).

Ekzemple :

Ni havas objektivon, kies cefa fokusa distanco egalas
150™™. Ni unue signis la pozicion de @, t. e. la pozicion de
la enfokusiga parto por enfokusigo Ce infinito. Ni deziras kal-
kuli la pozicion P’ de tiu ¢i parto por enfokusigo ¢e 12 me-
troj.

TLa formulo donas :

; 12000 X I50 1800000 b
= G0 s 11850 ’
el kiu ni subtrahas F = 150 mm.

150,88 — 150 — 1,8




La pozicio sertita estas do ¢e 1 mm, 8 de la signo o0,
kaj kompreneble pli malproksima je l'objektivo ol 0O ,

Estas facile kalkuli tiel gradaron, kiun vi gravuros sur
metala al celuloida plateto fiksita sur la kamero, kaj lai-
longe de kiu ajna montrilo translokigos kun la enfokusiga
parto. Tiu gradaro, kalkulita por la éefaj distancoj, ée kiuj vi
povas estl bezononta enfokusigi, faciligas la enfokusigon. Vi
mezuras au taksas vide la distancon de l'objekto ée kiu vi
volas enfokusigi, kaj poste, suficas transloki la enfokusigan
parton de I’kamero tiamaniere ke la montrilo montras la
strekon de gradaro respondantan al tiu distanco.

76. — Kalkulo de I’espoza tempo.

Car lernolibro pri la fotografa optiko ne povas finigi
sen tabelo por sciigi la espozan tempon lali la diafragmo
uzata, la subjektoj fotografotaj, kaj la lumo, kin lumigas
tiujn ¢i, mi donos la jenan tabelon, tre facile uzeblan, ver-
kitan de S-roj Huillard kaj Cousin lat la tabeloj de Bun-
sen, Roscoe kaj Chapel d’Espinassoux. Gi tatigas por la pla-
toj el kutima impresigemo (kiel la marko Lumiére, serio blua
al ortokromata, k. a.).

Uzu gin jene :
Elektu en ¢iu el tri jenaj tabeloj (I luma intenseco ; II sub-
jekto fotografota ; III diafragmo) la nombron rilatan al kon-
dicoj en kiuj vi fotografas. Sumigu tiujn tri nombrojn kajlegu
en la tabelo IV (tempo de espozo) sub la nombro trovita
kiel jus dirite, la tempon de espozo.




I. — Luma intenseco.
matenaj . ... ||14 [ 10| 9| 8 |730| 7 [630] 6 |530 5
HOROI s a2 3] Pl s 81580 7
All 1 { 1 QIS AT 6T | 10 | 13
Junio kaj Bl 71 7| 8| 8| 9| 9|#9 101213
Julio Ccll 9 9| 9 10 |10 | 1= A28 3 AL
D11 |11 [ 12 |12 |13 | 18 | 138 | 14 ‘ 16 I 17
Al 71 23 glﬁ SREREH = 7R T ORIETO ]
Majo kaj Blle 7| 7 8 |%9 [ 9 910 11251042
Atigusto cll 9| 910 |10 | 11 |11 | 12 | 13 | 15
D11 | 11 |12 | 18 |13 | 14 | 14 | 16 | 17
Al s e @i
Aprilo kaj 1Bl gRlnER R ORI 0B OF(E1
Septembro @l | ol E ant Al G A T
D11 |12 | 18 | 13 | 14 | 14
21| RS i B T S 08 112
Martokg al 31 g g 8 9 %0 %O %‘Z ' %g
3 O iE104=d 1 1 2
Oktobro 1 al 13 Dll12 | 12 | 13 | 13 | 14 | 16 | 17
; G AT B e s
et s Bl s 8| 9101211316 .
et c|[10 | 10 | 11 | 12 | 14| 15
OVEIIDEOSTS R 13T D12 | 13 | 18 | 156 |'167[ 17 |
9
Februaro 15 al 29 ‘é g 94) 18 13 %5,
el cll10 | 11 | 11| 14 | 15
ovembro 1 al 15 D13 | 13 | 14 | 16 | 17
Februaro 1 al 15 g é g 18 13 ’11[1’: ’112
- kaj cll11 | 11, | 12 | 14 | 17
ovembro 15 al 3o E DIl 13| 13 | 14 | 17 |
9 | 13 | 16
Jamaro s s (4l 5|40 | 12|13 | 16
o cll11 | 12 | 14 | 15
ecembro 1 al 15 DIl 14 ] 4% | 16 | 17
e T
ke cll12 12 | 12
Decembro 15 al 31 Dl 1% | 1% | 17
A — Blua &ielo treege lumeca kaj diafana, kaj plena sunlumo sur la
subjekto. §
Uzu A nur escepte kaj por la subjektoj signitaj per * en la sekvanta
tabelo; por la aliaj subjektoj, pliigi la nombron rilatan al A po 3 unuoj.
B — Cielo blua ai helblanka. Nenia sunlumo sur la subjekto.
C = Cielo nubeca kaj griza.
D = Cielo kun nuboj kaj tre malhela.




IIT
DIAFRAGMO

II. — Subjekto

2-Nuboj e

| by I 3
| S Maroh=rerot o HBIEe S T s e PR S e 4 fj ?)
| * Sipoj sur maro ;' Glaciejoj kun rokojli-Cainas s e ey ?: 5
* Malproksimajoj kaj panoramoj, sen verdajaj masoj. . . 7 £ %
= » » kun verdajaj masoj helaj. 9 £a Z
x » » - —_ = — malhelaj 10 £ G
Verdajaj vidajoj kun akvajoj BINGETE L SRR ] fj : 7
» DEOKImajoj: SReG Si s e e Ty fj 3 S
Bordojpde wiverojikun ombrojie, e &t i Wy £ 5 9
Subarbajoj malmulte kovritaj, tre lumecaj. . . . . . . 17 P % 16
| » » I A e e 00 f: = 1
| i tre kovritaj i SRR IR S e i £ 19
Subarbajoj tre kovritaj kun malhelaj trunkoj en proksimajoj 26 : i 15
[ Fundajoj de valetoj kun ombroj Gt s e S e Y f: = 14
| KeavajojiideliTokoj s w e S EINE S f'_ 7 15
| Blankaj monumentoj; vidajoj kun proksimajoj tre lumigataj 10 1{ 2 : 16
Malhelaj monumentoj; vidajoj kun proksimajoj malmulte : 5 17
lumigataji oo S et s e e T f: 5 1é
Arkitekturaj detaloj, el hela stono . . . . . . . . . 17 ff:f.. 15
» » » i mallielasstono SRRy i R 96
Internaj kortoj, parte en ombro . . . . . . . . . 14 fj ?)1
\Vivulojiiorupoj Eneviva nasnron. . o . . 0 SR 14 5 s
£ 22
i
1
IV. Tempo de Espozo.
Nombro | 10 | 11 | 12 ’13]'I4|15|16|’l7]18|'19|20}21 22 | 23|
Sekundo [1/25011/2001 /160/1/1251/100| 1/80 [1/601/50/1/40/1 /30/1/25| 1/20 | 1/16 |1/12
Nombro | 24 |25 [ 26 [ 27 | 28 [ 29 [ 30| 31|32 33834 35 | 86 |37
Sekundo |1/10] 1/8 [ 1/6 | 1/5 | 4/4 | 1/3 [2/5]1/2|2/8]4/5| 1 1 1/41 2/3] 2
Nombro | 38 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 [ 46 [ 47 48] 49 | 50 | 5L
Sekundo |2 1/23 1/2| 4 ) 7/ 8 11013 1620 25| 32 | 40 | 50
 Nombro | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 [ 5859 | 60 | 6162 ] 63t64_ 65
Minutoj | 1 [11/41 273" 2 [21/231/2/ % |5 | 7 | 8 [10| 13 | 16 | 20

Kiam la subjekto, kia ajn &i estas, vidigas kun fortegaj kontrastoj (lumaj at
koloraj), estas nepre necese duobligi kaj e¢ triobligi la trovitan tempon de espozo.




EXEMPLO

Kondicoj en kinj ont fotografas : Oni trovas en cin tabelo :

I. — La 20-an de marto, je la 3-a T: — Marto, 15 al 31, ciclo Byije la
horo, dum ¢ielo kun vastaj 352 thOROL e S =0
blankaj nuboj. II. — Subjekto : malhela monu-

II. — Fotografado de pregejo. T ER O S — 13

ITI. — Diafragmo F/32. III. — Diafragmo F/32 . .. .. i

Sumios s St 37

En la tabelo IV oni legas sub la nombro 37 la espozan
tempon = 2 sekundoj.







TEKNIKAJ VORTOJ KAJ ESPRIMOJ

uzataj en fotografa optiko kaj ilia franca traduko.

Luma radio
— fasko
— fasketo
— fonto

Incidi

Incidanta radio, incida radio
Incideco, incido

Incideca angulo

Noda incideca punkto

Eliri

Elivanta, eliva radio
Eliveco, elivo
Elireca angulo
Noda elireca punkto

Rifrakti

Rifrakto

Rifrakteco

Rifrakteca angulo

Duobla rifrakto

Rifrakta ebeno

Rifrakta indico, rifraktindico
Rifrakta radio

rayon lumineux
faisceau ==
pinceau —
source de lumiére

incider
rayon incident
incidence
angle d’incidence

: et
point nodal d’incidence

émerger

rayon émergent
émergence

angle d’émergence

point nodal d’émergence’

se réfracter

réfraction (phénoméne)
réfraction (caractere)
angle de réfraction
double réfraction

plan de réfraction
indice de réfraction
rayon réfracté




Rifrakiigi
Rifraktiga ebeno
Rifraktiga medio
Rifraktiga angulo

Rifraktiga povo, rifraktigeco

Rifrakiema radio
Rifraktemeco

Devia angulo
Difuzigi
Difuziga surfaco
Difuzigilo

Spekiro

Ultra-violo
Infra-rugo

Aktineco
Aktineca vadio
— fokuso

Nenormala vitro
Kurbeca centro
Skreno

Tangi

Tanganta
Tanganteca punkto
Tangento

Reala punkto, bildo
Virtuala —, —

Poluso
Eldistanco

Dioptrio

Fokuso

Cefa fokuso
Cefa akso
Sekundaria akso
Optika centro
Noda punkto

—  incideca

— —  elireca

64 —

réfracter (sens transitif)

plan réfringent

milieu réfringent

angle réfringent

pouvoir réfringent, réfringence
rayon réfraneible

réfrangibilité

angle de déviation
diffuser (tr.)
surface diffusante
diffuseur

spectre

ultra-violet
infra-rouge

actinisme
rayon actinique
foyer chimique

verre anormal
centre de courbure
écran

étre tangent

tangentiel

point de tangence
Tangente (trigonométrique)

point, image réelle
—, —  virtuelle

pole (de lentille)
tirage

dioptrie

foyer
= principal
axe principal
— secondaire
centre optique
point nodal
— — d’incidence
— = d’cmergence




Cefa folusa distanco
surfaco
Fokusa longeco
Fokusa ebeno
Sekundaria fokuso
Kunfokusoj
Kunfokusaj distancoj
Fokusa volumeno
Fokusa dikeco
Hiperfokusa distanco

Reflekti
Reflekto
Reflekta radio
Tuta reflekto
Reflekta ebeno
Reflekteca angulo
Reflektigi
Reflektiga ebeno

— surfaco
Prismo por tuta reflekto

Lima angulo
Normalo (perpendiklo)

Disperst

Disperso

Disperseca angulo
Dispersigi

Dispersiga povo, dispersigeco

Lensa sistemo
Menisko

Konveksa lenso
Eben-konveksa lenso
Konkava lenso
Eben-konkava lenso

Konvergi
Konverga fasko
Konvergeco
Konvergigi
Konvergiga lenso

— menisko
Konvergigeco

Divergi
Diverga fasko

distance focale principale
surface —
longueur focale

plan focal

foyer secondaire

foyers conjugués

distances focales conjuguées
volume focal

profondeur de foyer
distance hyperfocale

se réfléchir

réflexion (phénoméne)
rayon réfléchi

réflexion totale

plan de réflexion

angle de réflexion
réfléchir (trans.)

plan réfléchissant
surface réfléchissante
prisme a réflexion totale

angle limite
une normale (perpendiculaire)

se disperser

dispersion (phénoméne)
angle de dispersion
disperser (trans.)
pouvoir dispersif

systeme lenticulaire
ménisque

lentille convexe

—  plan-convexe
—  concave
—  plan-concave

converger (intrans.)
faisceau convergent
convergence (d’un faisceau)
faire converger

lentille convergente
ménisque convergent
convergence (d’une lentille)

diverger (intrans.)
faisceau divergent
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Divergeco divergence (d’un faisceau)
Divergigi faire diverger
Divergiga lenso lentille divergente

= menisko ménisque divergent
Divergigeco divergence (d’une lentille)
Difuzi se diffuser
Difuzo diffusion (phénomene)
Difuzeco diffusion (état)
Difuzeca cirklo cercle de diffusion
Difuza lunio lumiere diffuse
Simetriaj punkto] points symétriques

—  ebenoj plans —
Kampa profundeco profondeur de champ

— angulo angle de champ
Kampo de videbleco champ de visiblité
Neteca kampo champ de netteté
Diafragmo diaphragme
Diafragmumsi diaphragmer
Utila malfermo ouverture utile
Reala = — = réelle
Utila malfermo rilata ouverture relative utile
Centraj radio] rayons centraux
Randaj radioj — marginaux
Lumeco clarté, luminosité
Aberacio aberration
Sfereca aberacio — de sphéricité
Kromata, kromateca aberacio —  chromatique
Rifraktemeca — — de reéfrangibilité
Astigmateco — —  astigmatique
Korekto correction
Kaiistiko caustique
Kasistika pinto pointe de caustique
Aplanata lenso lentille aplanétique
Aplanateco aplanétisme
Aplanato un aplanat (objectif)
Akromata lenso lentille achromatique
Akromateco achromatisme

Hemia fokuso, aktineca fokuso foyer chimique




Distordo distorsion
—  Dbarelforma, konveksa =— ' en barmillet
—  konkava — en croissant

Rektilinea objektivo, rektilineo un rectiligne (objectif)

Astigmateco astigmatisme
Anastigmato un anastigmat
Radiuwmanta radiant
Radiuma distordo distorsion radiale (anastigmat.)
Tanganteca distordo — tangentielle
Normaleca sistemo systeme de caractére normal
Nenormaleca — = — anormal
Normaleca paro couple de caractére normal
Nenormaleca paro = = anormal
Kowrita surfaco surface couverte (nettement par
un objectif)
Simetria objektivo objectif symétrique
Nesimetria — objectif dissymétrique, asymé-
trique
wr







Ciuj rajtoj de traduko kaj represado rezervitaj.







TABELO DE ENHAVO

Paragrafoj ~ Pagoj

AtalPaEoloy. 2 o e e R 5

I. — OPTIKAJ FENOMENOJ DE LA LUMAJ RADIO].

1. — Fasko kaj-radio . . -. . .- -. JoBRIEE S it s ed
20— Rifraktorefi o s Guias il oa L aii i e 8
o Reflelstoria s o oo et 9
A uta reflelto e s, =t U g Q)
5. — Rifrakto tra medio havanta paralela]n surfacojn . 10
6. — Rifrakto tra medio havanta neparalela}n surfacojn.
= Prismers s s s e Lig & anmet 10
f 7. — Prismo por tuta reﬂekto ..... SRR o
| 8. — Spektro . . .. B0 SRR B e S deiis SR
9. — Strekoj de spektro SRR e T
10. — Disperso. . . . . . e e e e e
i R dioj tltra-violo] kejlinfra ruga) s s e




B2l
13
14.
15.
16.
i
18.
19.
20.
20,
22!
237
24"
o5
26.
27
28.
29.
30.
QL.
32
33-
34-
35-
36.
37-

38: -

II. — LENSOJ KAJ OBJEKTIVO].

Optikaj fenomenoj de la faskof trairantaj lensosn.

Censoj et ey D e e
Lensa sistemo. Objektivo. . . . . . S

Specialaj vitroj uzataj por lensoj . ;
Claakeo w0 7 = =

Reala punkto kaj virtuala punktesc e o
Optika centro. — Sekundariaj aksoj . . . . . . .

Nodaj punktoj . ;

Bollusor Cefa fokkuso = . 1 = =0 iw
Fokusa distanco éefa. :
Diopthigiastic s i, o s
Sekundariaj fokusoj. — Cefa fokusa surfaco e
Bildojfvintualaj kajirealaj, © 0 F | B
Fokusa ebeno. — Enfokusigo. — Cefa fokusa ebeno
Erxopregejfdellokegie it i s -t e e L
Riunfokmshjate 5 =i i s
Kunfokusaj distancoj.

Rilato de grandeco. . . . . . . Saeaes ot

Simetriaj punktoj. — Simetriaj eben0J
Digfragmion gy o apl o s S
Malfermo reala. — Malfermo utila. . . . . . . .

[ltilo malfermoetrilata 0 = e = 0 0

Lumeco de objektivo. :

Eumeca unuo de PKongreso =0 . . =

Gradigo de I'diafragmoj, latt la Kongreso de 1889

Aliaj sistemoj de gradigo por diafragmoj. Sistemo
de Zeiss, Sl s e e

Sistemo de D-ro Stolze

13
14
14
15
15
15
16
17
17
18
18
18
19
19
10
20
20
20
21
22
22
23
23
24
24

24
25



39. — Sistemo de la Rega Societo Fotografa de Anglujo 25

40. — Sistemo de I'Internacia Kongreso de 1900 . . . . 25
41. — Por sciigi pri kia sistemo de gradigo. ... . ... . 26
ITI. — PROPRECOJ DE L'FASKOJ] TRAIRANTAJ
LENSOJN.

Aon == Pratikasnetecorite oo il iR T e B 06
43+ Hekusa dikeco i oo via e s sl S 26
24— Hokusa velumeno . = i e e B e e )
45. — Influo de I'diafragmo al la fokusa dikeco. . . . . 27
267 —Kampa preofundecor s it a i L a0y
17— Hiperfokusa distances i il o v oY

48. — Influo de I'diafragmo al la kampa profundeco kaj
allahiperfokusaidistanico =S B e 08
IV. — OBJEKTIVAJ ANGULOJ.
49. — Kampo de videbleco. Maksimuma angulo. . . . . 29
50. — Kampo de neteco. Angulo de neteca kampo . . . 29
BEii— Kamparangulo = o nioi s v s nnnen S b maras 0 00
V. — ABERACIOJ.

Optikaj proprecoj de lensoj kaj objekiivos.

bon e Aberaeion Tra e s s beEnen s ) o Dl 30
Bg = Kaustikoudaimenigisr o aai s aman il ssasa 0 L 00 30
54. — Sfereca aberacio. . . . . Eiesv e pn o




55-

70.
2.

73

56.
57-
58.
59-
60.
61.
62.
T 63.

64.

65v.
66.

68.
69.

. — Kalkulo de I'ampleksigoj. Rilatoj-de grandecoj.

—-Influo de I'diafragmo al la sfera aberacio. . . . . 3t
— Aplanateco = . s e G R
— Aberacio de r1fraktemeco SRl L R e
— Alkromateco.s SR e
— Aberacioj specialaj al la faSkO] de sekundarlaJ akSOJ 34
saDistordonun i St S et P il ey
— Objektivoj sxmetua al nesunetrla e S e e TS
= otomateeon Sl RS D e aE
— Korekto de lastlormateco Gl TS s e R o
— Oportuneco de l'uzado de anastigmatoj. . . . . . 38

VI. — KLASIGO KAJ ELEKTO DE OBJEKTIVOJ.
= Biversaj specojide objektivoj. o o0 . 39
= Kilasigoude lobjektivoj = e 0 e o )
- Brila elekionde objeltivor . i a 42
— LEensarojtai objektivaroji-id o he o a0 47
— Gradiga sistemo por la diafragmoj de obJektlvoarJ 49

VII. — KELKAJ FORMULOJ PRAKTIKAJ.

5= Rallaulo dellafiCefal fokusaidistanco, - .. . . 50
. — Kalkulo de la hiperfokusa distanco. . . . . . . . 51

— Limo de la neteca kampo por enfokusigo ¢e hiper-
fokusa distanco . . . . : : ket

— Limoj de I’kampa profundeco por enfokus1go ce

distanco pli proksima ol la hiperfokusa distanco 54




75. — Enfokusigo per kalkulo de objektivo ¢e proksimaj
distancoj .

76. — Kalkulo de l'espoza tempo. .

Teknikaj vortoj kaj esprimoj uzataj en fotografa
optiko, kaj ilia franca traduko.







ERATUMOJ

Je la pago 9, en la klariga teksto de la figurajo 1, ans-
tatati; rifraktiga radio, legu: rifrakta radio.

Je la pago 20, linio 5, anstatal: ili formas fokusojn,
kiugn. . ., legu: ili formas Sfokuson, kiu. . .

Je la pago 21, linio 2, anstataii : éefa fokuso, legu: cefa
Sfokusa distanco.

Je la pago 21, linio 22, anstatati: ne estas plu egalaj. .,
legu : ne estus plu egalaj. .,

Je la pago 23, linio 20, anstatall: objekto sidantaj, le-

u: objekto sidanta.

Je la pago 23, linio 31, anstatall : ankoraii egalaj, legu:
ankail egalaj.

Je la pago 24, linio 7, anstatat: je la kuaduzto , le-
gu: je la kvadratoj. .

Je la pago 25, linio 4, anstatai : gradigoj. . ., legu: Sis—
temoy.

Je la pago 25, linio 4 de malsupre, anstatal: ciferojn..,
legu: nombrojmn. ..,

Je la pago 26, linio 4, anstatati : ciferon. .., legu: nom-
bron. . .

Je la pago 27, linio 24, legu: la parto G G de luma fasko
konverga ne foriras. ..

Je la pago 29, paragrafo 49 linio 3, legu: limigata sur
la éefa fokusa ebeno. ..




e 79 i

Je la pago 29, linio 7 de malsupre, anstatat : diafragmi,
legu: diafragmumi.

Je la pago 30, linio 2 de la paragrafo 52, anstatati: abe-
racio, legu: abderacioj.

Je la pago 31, linioj 28 kaj 30, anstatat : diafragmo,
legu : diafragmumo. i

Je la pago 31, linio 8 de malsupre, legu : uzebla nur por
objektivo, kiun oni volas lumeca . . .

Je la pago 31, linio 4 de malsupre, anstatai : sfera abe-
racio. . ., legu: sfereca aberacio ...,

Je la pago 32, linio 8 de malsupre, anstataii: kunmetitas
lensoj, legu: kunparigitaj lensoy.

S
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