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Usilowania, zmierzajace do zwigkszenia spraw-
nosci ukladéw optyeznych, ktére daja w skonczo-
nosci rzeczywisty nieodwrécony obraz przedmio-
tu, w szczegdlnosci technika zdjeé  fotograficz-
nych szla miedzy innymi w kierunku polepszenia
jasnoSci zdjecia i jakoSci obrazu. Istnieja jednak
granice tych ulepszen. Otworu obiektywu nie
mozna dowolnie zwiekszaé ze wzgledu na stwier-
dzony do$wiadczalnie wzrost odbicia na brze-
gach i straty jasnoSci. Ze zwigkszeniem otworu
obiektywu powigkszaja sie réwniez bledy. zdje-
cia, a ich korekcja staje sig coraz trudniejsza.
Przyczyna powstawania tych wad tkwi miedzy
innymi przede wszystkim w tym, Ze po pierwsze
z powigkszeniem otworu obiektywu oraz ze wzro-

'stem kata obrazu sko$ne promienie gléwne i od-

powiadajace im wiazki promieni padaja na po-
wierzchnie soczewek ukladu optycznego pod co-
raz wigkszymi i przez to coraz bardziej niedogod-
nymi katami, po drugie za§ wiazki promieni, wy-

chodzgce z uktadu- optycznego, staja si¢ coraz

bardziej rozbiezne i padaja na plaszczyzne zdje-
cia coraz bardziej asymetrycznie do przynalez-
nych im promieni gléwnych.

Wady te nie wystepuja wtedy, gdy promie-
nie gléwne wigzek promieni padaja na plaszezyz-
ne zdjecia prostopadle lub w przyblizeniu pro-
stopadle. W my$l wynalazku osiaga si¢ to dzie-
ki temu, ze uklad optyczny wykonywa sie z
dwéch elementéw optycznych, z ktéorych pierw-
szy okreSla otwér ukladu, przy czym jego plasz-
czyzna giéwna lezy w ognisku albo w poblizu
ogniska drugiego elementu. Tak wiec ogniskowa
ukladu zalezy wylacznie od ogniskowej drugie-
go elementu. ~

Na rysunku przedstawiono schematycznie .

przyklady rozwiazania . zasady wynalazku oraz

przyklady zastosowania ukladu ' wedlug wyna-

Jazku.

Fig. 1 wskazuje schematycznie bieg promieni
w znanym fotograficznym obiektywie, fig. 2 —
bieg promieni w jednym z przykladéw wykona-
ni4 ukladu wedlug wynalazku, fig. 3 i 4 podaja
dwa przyklady zastosowania tego ukladu.

Obiektyw 1 (fig. 1) tworzy w plaszczyZnie 2
obrazu obraz rzeczywisty. Obie narysowane wigz-
ki promieni 8 i 4 wraz z ich promieniami gléw-

nymi & i 4’ wchodzg zbieznie do obiektywu I i
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opuszczaja go rozbieznie, przy czym promienie
gléwne przecinaja sie w obiektywie 1. Ze wzra-
stajaca rozbiezno$cia wychodzaeych z obiektywu
wiazek promieni zmniejsza si¢ ich kat rozwar-
cia § i dlatego na brzegu obrazu wyst¢puje w
poréwnaniu ze Srodkiem obrazu zmniejszenie
jasnoSci. Précz tego wiazki promieni trafiaja
na brzeg obrazu pod duzym katem padania «
tak, ze np. przy ‘zdjeciach fotograficznych war-
stwa emulsji czernieje slabiej na brzegach ani-
zeli w §rodku obrazu.

Ponadto nalezy zauwazyé¢, ze w przedstawio-
nym przypadku plaszezyzna 2 obrazu odpowia-
da nieskoficzonemu oddaleniu (s przedmiotu co
wynika z réwnoleglosci promieni jednej wiazki
wchodzacych do obiektywu'. Gdy przedmiot znaj-

duje si¢ w skonczonej odleglo$ci od obiektywu, -

np:. bardzo matej, wtedy odpowiednia’ plaszczyz-
na obrazu znajduje si¢ po prawej stronie pla-
szezyzny 2 obrazu, czyli jest bardziej oddalona
od obiekts;Wu.. Strumieri S§wiatla rozdziela sig
wtedy na wieksza powierzchnie, a poniewaz wy-
‘miar obrazu pozostaje ten sam wystepuje strata
Swiatta albo innymi stowy zdjecia bliskich przed-
miotéw sa ciethniejsze od zdjeé przedmiotéw
bardziej oddalonych i kat obrazu przy zdjeciach
przedmiotéw bliskich jest mniejszy niz przy
zdjeciach przedmiotow dalekich.

Fig. 2 podaje schematycznie zgodny z wyna-
lazkiem uklad optyczny. Wiazki promieni wcho-

dzace ‘w pierwszy od strony przedmiotu element

optyczny 1, przedstawiony na rysunku w posta-
ci soczewki skupiajacej, utworzylyby.obraz rze-
czywisty w plaszezyznie 2 obrazu. Na drodze

" . promieni miedzy pierwszym -elementem optycz- -

nym I a plaszczyzna obrazu 2 umieszczony jest
drugi element optyczny 5 réwniez przedstawiony
schematycznie jako pojedyhcza soczewka. Jeden
z elementéw lub obydwa moga sie jednak skla-
daé z wielu soczewek. Element 5, ktéry przewaz-
nie sklada. sie z wielu soczewek, a okreslany jest
w dalszych czeSciach opisu jako element kieru-
jacy, poniewaz odchyla w kierunku osi optycz-
nej catego ukladu wiazki 8 promieni, opuszcza-
" jace rozbieznie pierwszy element 1.

.Zaleznie od doboru warunkéw  optycznych
elementu kierujacego 5§ oraz odstepu d elementu
5 od pierwszego elementu 1, promienie gléwne
biegna po wyjSciu z elementu 5 nieco rozbiez-
nie, zbieznie, albo rdéwnolegle do osi optycznej.
Wielkos§é obrazu w plaszczyZnie 6 obrazu zale-
zy od wielkoici odchylenia promieni giéwnych 3.
Promienie gléwne 8’, padajace uko$nie na pierw-

szy element optyczny 1, Wwychodzg z drugiego ele-

mentu 5 w kierunku dokladnie .réwnoleglym do
osi .optycznej tylko wtedy, gdy 'o_dstep d jest

réwny ogniskowej fs elementu 5 albo, wyrazajac .
sie dbkladme], gdy przednie ognisko elementu 5
znajduje sie w tylnej gIowneJ plaszczyzme ele-
mentu 1.

Ogniskowa . F' calego ukladu optycznego we-
dlug wynalazku zlozonego z dwu odleglych o .od-
step d elementéw optycznych o ogmniskowyeh fi
i f5 jest okreslona znanym wzorem

F_f-1Xf5‘
, —f,+ f—d
Jezeli wige d = f5, to F =

Gdy ogniskowa F' calego ukladu jest réwna
ogniskowej drugiego elementu 5, pierwszy ele-
ment I nie ma zadnego wplywu na w1e1kosc F
ogniskowej.

Pierwszy element 1 okre§la w istocie sile
Swiatta catego ukladu, albowiem wigzka promie-
ni padajaca na element 1 jest bez przeszkéd prze-
puszczana przez element kierujacy 5. Jak po-

dano ‘wyzej; gdy promienie glowne wychodza z

elementu 5 réwnolegle do osi optycznej, woéwezas

" wylacznie element 5 okre$la ogniskowa catego u-

kladu. W miare wzrostu odchylenia promieni gtéw-

nych od polozenia réwnolegtego do osi- optycznej, .
te jest, im wiecej ognisko elementu 5 oddala sie od
plaszczyzny gléwnej elementu 1, wielko$é ogni-

skowej calego ukladu zalezy coraz bardziej od

elementu 1. .

W przypadku uwidocznionym na fig. 2 pro-
mienie glowne wszystkich wiazek promieni pa-
daja prostopadle na plaszezyzne zdjecia i pro-
mienie brzegowe wiazek promieni tworzg z pro-
mieniami gléwnymi te same katy przy padaniu
na plaszcezyzne obrazu. Oznacza to, Zze pomijajac
straty spowodowane odbiciem, jasnos¢ wszyst-
kich punktéw, odwzorowanych na calej ptasz-
czyznie zdjecia, jest w przyblizeniu jednakowa,
zatem nie wystepuje powazniejszy spadek ja-
snoéci w kierunku brzegéw. Jak wiadomo, ja-
sno§é obrazu przy rozbieznym biegu promieni
zmienia si¢ proporcjonalnie do cos? z. Przy
rownolegltym biegu promieni @ = 0; to tez na,'
spadek jasno$ci nie ma wplywu kat « lecz tyl-
ko wielko§é przekroju wigzki padajgcej na
pierwszy element. Polozenie ptaszezyzny 6 obra-
zu odpowiada meskonczeme daleko odlegltemu
przedmlotow1, przy zdjeciach przedmiotow blis-
kich plaszezyzna obrazu lezy na prawo od wi-

. docznej na rysunku plaszezyzny -6, czyli dalej od

ukladu optycznego. Promienie gléwne padaja
jednak i w tym przypadku prostopadle na plasz-

‘czyzne - obrazu. Wielkosé obrazui pozostaje taka

sama, tak Ze-nie traci sie na -jasnosci.

Jest rzecza znang; Ze na ogél latwiej jest
korygowaé bledy zdjecia wystepujace .przy sto-
sowaniu - wszelkich ukladéw optycznych, gdy



promienie wiazki padaja na plaszezyzne zdjecia
symetrycznie wzgledem przynaleznego im pro-
mienia gltéwnego (fig. 2), a — trudniej, gdy wigz-
- ki promieni padaja na plaszczyzne zdjecia nie-
symetrycznie wzgledem ich promienia gléwnego
(fig. 1). :

Nadto latwiej jest usunaé bledy zdjecia, je-
zeli promienie gléwne wigzki padaja mozliwie
najbardziej prostopadle na powierzchnie poszcze-
gélnycl’ soczewek i prostopadle. z nich wychodza.
Poniewaz. element kierujacy 5 moze sig¢ skladaé
z wielu cienkich soczewek, ustawionych jedna za
druga, a kazda z nich odchyla promienie giéw-
ne ku osi optycznej, wiec przy odpowiednim do-
braniu elementu kierujacego i przy nieznacznych
wspoOlczynnikach zatamania poszczegélnych so-
czewek poprawka zdjecia daje sie latwiej prze-
‘prowadzié.

Przy zdjeciach fotograficznych ujawnia sie
jako dalsza zaleta ukladu wedlug wynalazku
‘réwnomierne dzialanie wszystkich wigzek pro-
mieni na emulsje fotograficzna. Spadek jasnos-
ci- wystepujacy przy stosowaniu znanych ukla-
déw optyeznych, pochodzil czeSciowo takze stad,
iz cze$§é promieni padajacych skosnie na warstwe
emulsji zostaje silniej odbita na powierzchni
warstwy. W ukladzie wedlug wynalazku to nie ma
miejsca, gdyz promienie giéwnie padaja na war-
stwe emulsji w kierunku prawie prostopadiym.

Element I, zwrécony w stron¢ przedmiotu,
moze byé wykonany w postaci jednej soczewki
skupiajacej lub rozpraszajacej. .

Fig. 3 wyjaénia zastosowanie ukladu wedlug
wynalazku do sporzadzania kopii. Przed ukla-
dem optycznym wedlug wynalazku ustawiony
jest element optyczny ?, ktéry doprowadza do

!

. . . . , N
pierwszego elementu I :zbiezne promienie glow-

ne. W przedstawionym przykladzie kopi¢ wyko-

nywa si¢ w podzialce 1:1. Przy takim zastoso- |

waniu ukladu jasnoé§é obrazu jest praktycznie
biorac stata na calym polu obrazu.

’

Fig. 4 podaje przyklad, w ktérym zastosowae
no dwa uklady optyczne, przedstawione na fig. 2.
Wchodzgce do elementu I promienie gléwne zo-
staja skierowane réwnolegle elementem kieruja-
cym 5 i tworza w plaszezyinie 6 obraz rzeczy-
wisty. W plaszczyznie 6 moze byé, np. do celow
pomiarowych, umieszczona dowolnego rodzaju
podziatka lub siatka, ktérej obraz wraz 'z
cbrazem powstalym w plaszczyznie 6 zostaje od-
wzorowany w plaszczyznie 2 za pomoca elementu
kierujgacego 5’ i elementu 1’. Przy tym obraz
przedmiotu zostaje odtworzony w plaszezyznie 2
w polozeniu nieodwréconym.

Zastrzezenia patentowe

1. Uklad optyczny, ktéry wytwarza w skornezo-
noS§ci nieodwrécony obraz przedmiotu, zna-
mienny tym, ze sklada sie z dwéch elementéw
optyeznych, z ktorych pierwszy zwrécony w
strone przedmiotu okres§la rozwarcie ukladu
i jest umieszczony tak wzgledem elementu
drugiego, ze jego plaszczyzna gléwna, zwroé-
cona ku elementowi drugiemu, lezy w ognisku
albo w poblizu przedniego ogniska elementu
drugiego, wskutek czego ogniskowa ukladu
zalezy prawie wylacznie od ogniskowej dru-
giego elementu.

2. Uklad optyczny wedlug zastrz. 1, znamienny
tym, ze pierwszy element jest wykonany w
postaci soczewki skupiajacej, rozpraszajacej
lub Zespolu tych soczewek.

3. Uklad optyeczny wedlug zastrz. 1 i 2, zna-
mienny tym, ze element drugi jest utworzo-
ny z dwu. soczewek skupiajacych.

4. Ukl«d optyczny wedlug zastrz. 3, znamien-
ny tym, ze soczewki elementu drugiego sa
umieszcezone w okreS§lonej od siebie odleglosci.
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