Prevela sa slovenatkog:

Dr. ANA HOROVIC:

Criedi: K. EGER
Naslovna strasa: J KRAJSEK
Korekror N. PRUSINA

Ing. LEO NOVAK

OSNOVI
FOTOGRAFSKE
TEHNIKE

SA 200 CRTEZA I 4+ PRILOGA U BOJI

TEHNICKA KNJIGA
IZDAVACKO PREDUZECE NARODNE TEHNIKE
BEOGRAD 1949



NAKLADNI ZAVOD HRVATSKE
ZAGREB
1949

PREDGOVOR

Od kako je éoveka, postojala je 1 postoji u njemu ?elja da stvara,
da uoblidi svoje utiske i dozivljaje, da ih na trajon nalin pretstavi, na
irajan nadin »zabeleZiti«, '

U toku razvitka od najprimitivnijih do najsavrienijih tehnika
crtanja i registrovanja, fotografija je postala najsavrSenija, jer verno i
nepristrasno registruje dogadaje, okolnosti 1 najrazliéitije prirodne
Fojave. , ‘

Ona nije samo zanat ili razonoda — ona je mnogo vise, na mnogim
podruljima lovekove delatnosti ona je danas iskljuéivo radno orude, a
za skoro sva podruéja vaino pomoéno sredstvo.

Reportaia, dokumentarna fotografija, rentgenska fotografija, repro-
dukciona tehnika, fotografija u sluzbi narodne odbrane, primena foto-
grafije u nauine svrhe, wmetnicka fotografija, kinematoerefija- i dr.
fretstavljaju danas bitun sastavni deo nase materijalne kulture tako, da
na$ fvot uw svima njegouvim manifestacijama ne bismo vie mogl da
zamislimo bez fotografije.

U tehmici 1 nauci kao 1 svakodnevnom #ivotu slika je éesto mnogo
reéitija, mnogo vise daje nego i cele strane teksta, — a ima 1 sluCajeva
gde nam jedino folografski smimak omoguiuje praienje ili objasnjenje
neke pojave.

Medutim sama fotografska kamera kao oiude, ma kako tehnicki
savrSena bila, nekorisna je ako njome ne rukuje lovek koji potpuno
vlada tehnikom smimanja 1 temeljito ne poznaje teoriju fotografskog
frocesa, pomoénih sredstava i sve osobine materijala.

Uel vise od jednog veka fotografija je predmet nauinog ispitivanja.
Poznavanje mehanicke, optitke i hemiske prirode fotografskog procesa
silno se produbilo. Ko temeljno hoée da savlada osnove fotografije, ne
moze da izbegne pravila, formule i dijagrame.



Amaterska fotografija, nekad samo sredstvo za razonodu malog,
privilegisanog druitvenog sloja, danas treba da prodre u najlire mass,
treba da postane pristupaina svima,

U zamahu opiteg strucnog osposobljavanja treba stvortiti i'kadrove
dobrik fotografskih struénjaka koji (e, osposobljent za bilo kg]u granu
jotografske tehnike, pomoli izgradnji nae zemlje 1 ostvarenju Petogo-
disnjeg plana. . |

Savezni odbor Saveza foto- i kino-amatera smatra da e knjiga
ing. L. Novaka uspeino posluziti sviina foto—li kiz_zo—amaiervi_ma za pocvlz—
zanje njihove struénosti, a narocito instruktorima i predavalima na teca-
jevima u organizacijema Saveza foto- i kino-amalera.

U Beogradu marta, 1949 god.

SAUEZXI ODBOR
SAUEZA FOTO 1 KINO AMATERA
JUGOSLAUIJE

UvoD
I ISTGRISKI RAZVOJ

Fotografija je optiéko hemiski proces kojim na nekoj povrSini
osetljivoj na svetlost pomoéu hemiskog uticaja svetlosti stvaramo sliku
ma kakvog neobojenog ili $arenog, ravnog ili prostornog objekta, koji je
nepokretan ili u pokretu. U principu poéiva fotografija na kombinovanoj
upotrebi dva tehnicka otkriéa, naime otkriéa fizicko opticke slike u
skameri opskuri« i otkriéa hemiskog uticaja svetlosti na supstance
osetljive na svetlost. .

Slike u jednoj ravni i jednoj boji su cilj obiéne (crno bele) foto-
grafije, slike u boji su cilj fotografije u bojama ili autohromske foto-
grafije (fotohromije), a slike koje daju utisak prostornosti su cilj
stereoskopske fotografije (stereofotografije), najzad slike u pokretu su
cilj kinematografske fotografije.

*

Veé oko 1500. Leonardo da Vinci je prvi put opisaoc jednostavnu
»kameru opskuru« (mraénu komoru) sa rupicom, a 1558. je Joh. Bap-
tista Porta mesto rupice stavio sabirno sodéivo, dok je 1812. Wollaston
upotrebio sasvim empiri¢ki izraden meniskus. U doba renesanse je
kamera opskura bila vaino pomoéno sretstvo za savladivanje tezih
problema perspektive.

Temelji fotohemije polozeni su u XVIII. veku. Kao prvi je 1727.
otkrio uticaj svetlosnih zrakova na srebrove soli lekar Johann Heinrich
Schulze u Halle na Saali; kopirao je naime jednostavne natpise na boce
upotrebiv8i Sablone iz hartije. Boce su bile napunjene testom iz gaSenog
kreCa pomeSanim srebro-nitratom osetljivim na svetlost. 1802. je Wed-
gewood za kopiranje pisama, silueta i slika na staklu pomocéu kamere
opskure, iskoristio osetljivost na svetlost hartije preparirane srebrovim
solima. Ali na ovaj naéin dobijene slike bile su negativne i nepostojane
na svetlosti — jer tek oko 1840. otkrio je Herschel natrijum-tiosulfat
(fiksirnatron) kao sretstvo za fiksiranje. Ali svi ti postupci tada su
pruzali samo moguénost izrade kopija pljosnatih predmeta (autograma,
crteza, tkanina, li§éa i t. d.) pomoéu takozvane heliografije.

*



10 L. NOVAK / OSNOVI FOTOGRAFSKE TEHNIKE

Na pocetku XIX. veka postojali su dakle veé svi uslovi za pronalazak
fotografije. Medutim nije je prona%ao hemiéar, kome bi to bilo najblize
i najlakSe, nego su morali da dodu laici Nicephore Niepce i Louis
Daguerre.

Interesantan je Zivot oba ova pronalazaa. Niepce (1765.—1833.) je
u svojoj mladosti bio odreden za svestenicki poziv, francuska revolucija
ga je medutim primorala da se posveti vojniékom pozivu koji je, zbog
bolesti, morao pre vremena da napusti. Tako je u svojoj 48. god. poceo
‘da se bavi pronalascima: dobijanjem organskih boja iz §2éera, nekom
vrstom motora i najzad izradom kamenih ploda za litografiju. Podto nije
umeo da crta, posluZio se kamerom opskurom, §to ga je uzgred dovelo
do fotografije. Prvi put je wuspeo da nedto postigne, §to uopSte nije
nameravao. 1824, je naime dobio prvu trajnu sliku na ploéi od kalaja
prevuéenoj asfaltnim lakom. Stoga ga istorija smatra za pronalazada
postupka mehaniéke reprodukeije.

Tu je medutim Niepce i zastao, njegova Zivotna energija je uglavnom
veé bila iscrpena, tako da ga je nasledio mladi, daroviti i preduzimljivi
Daguerre (1787.—1851.) ¢ija je glava takode bila prepuna sli¢nih pro-
blema. Uskoro po3to su se Niepce i Daguerre upoznali, potpisali su
ugovor da ¢e zajednicki da rade na usavrSavanju Niepce-ovog pronalaska.
Dok je Niepce bio istrajan radnik, Daguerre je bio boem i viSe &ovek
sre¢ne ruke koji bez Niepce-a verovatno nikad ne bi prona$ao fotografiju.

Kao mladi pozorisni slikar, koji je bio slavljen i priznat u Parizy,
mnogo ie zaradivao sa svojim slikama, ali je sav taj novac troSio za
hemikalije i bezuspesne oglede. Tek kada ga je Niepce uveo u svoju tajnu,
kada je poceo da radi tamo gde je Niepece zastao, otvorio mu se put do
pronalaska. :

Posto je Daguerre 1838. prona8ao prvi praktiéno upotrebljivi naéin
izrade fotografskih slika Zivih i mrtvih prostornih objekata, istorija ga
opste smatra kao pronalazaca fotografije. Slikar Daguerre medutim nije
pomislio da bi njegov epohalni pronalazak mogao da Skodi njegovom
stalezu i da ée stotinama slikara, crtaca i bakrorezaca da oduzme hleb.
Cak i fiziéar Arago, koji je avgusta 1839., na svefanoj sednici Francuske
akademije nauka, predao Daguerre-ov pronalazak javnosti, video je samo
ogromne koristi koje ée od toga pronalaska imati nauka i Eovecanstvo
— jer ni samom Daguerre-u nije ovaj pronalazak tek tako pao s neba,
nego je put do njega bio jako dug i tegoban.

Daguerre je za svoj postupak upotrebljavao posrebrene bakarne
plode koje je u naroditom sanduku u potpunoj tami izlagao pari zagre-
janog joda, ¢ime se na srebru stvarao tanak sloj srebro-jodida Zuékasto
bele boje. Ovu na svetlost osetljivu ploéu Daguerre je na punoj suncéanoj
svetlosti eksponirao viSe minuta u kameri opskuri. Time se obrazovala
nevidijiva ili takozvana latentna slika koju je u mraénoj komori iza-
zvao. U tu svrhu je osvetljenu plo¢u u drugom sanduku izlagao pari jake
zagrejane zive. Ova para ima narocitu osobinu. da se hvata ba3 na
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9svet1jenim mestima sloja srebro-jodida. Tako se stvarala slika sa koje
Je fiksiranjem (u podetku u rastvoru kuhinjske soli, doenije u rastvoru
fiksirnatrona) odvojen neosvetljeni srebro-jodid, é&ime je slika postala
otporna prema uticaju svetlosti.

. 1835. je ovaj postupak — docnije nazvan »dagerotipija« — dovrien
i razraden, ali Daguerre ga je zadriao za sebe jo§ tri godine, jer je
hteo njime da zaraduje, da se obogati a istovremeno i da postane slavan
— u emu je i uspeo. Kada je 1839. pronalazak objavljen, francuska vlada
mu je u znak priznanja odredila godidnju rentu od 6.000 franaka, a
Niepce-ovom sinu Isidoru rentu od 4.000 franaka. Odjedanput je
Daguerre postao slavan, razni strani vladari odlikovali su ga, a akade-
mije nauka su ga naimenovale za pofasnog ¢lana. Daguerre je jedan od
retkih pronalazada kome je pronalazak doneo podasti i materijalnu korist.
Dagerotipija se odrZala oko 10 godina, a smréu pronalazada poéeo je da
nestaje i njegov fotografski postupak, potisnut od boljih i jednostavnijih
‘postupaka. .

Za slike izradene dagerotipijom karakteristi¢na je prijatna neZnost
I izvanredna finesa crte¥a. Cim se medutim sti3alo prvo odudevljenje za
novi pronalazak, utvrdili su i razne nedostatke Daguerre-ovog postupka.
Ti nedostaci su bili:

1. Svaki snimak davao je uvek samo jednu sliku, umnoZavanje ili
kopiranje — kao §to je to danas opSte poznato u fotografskoj tehnici —
bilo je potpuno iskljuéeno.

2. Na slici su bile strane obrnute. Tako je na pr. na slici vojnik imao
sablju na desnoj strani, natpisi su bili obrnuti i t. d.

3. Slike su imale sjaj kao metalno ogledalo i mogle su jasno da se
razaznaju samo u potpuno odredenom praveu posmatranja, odnosno u
odredenom polozaju.

Uskoro posle pronalaska Daguerre-a objavio je Englez William Fox
Talbot 1839. i 1840. fotografski postupak koji nije imao navedene nedo-
statke. Talbot je za snimanje preparirao hartiju (umesto plo¢a) u
rastvoru kalijum-jodida, osu8io je i stavio da pliva na rastvoru srebro-
nitrata. U smislu jednadine

KJ + AgNQ; = AgJ + KNO;
kalijum- srebro- srebro- kalijum-
jodid nitrat jodid nitrat

stvorio se na hartiji srebro-jodid koji je takode osetljiv na svetlost.
Tako naéinjenu hartiju Talbot je izlozio optiékoj slici kamere opskure,
éime se opet obrazovala latentna fotografska slika. Tu latentnu sliku
je izazvao pirogalolom koji ima osobinu da osvetljeni srebro-jodid
redukuje u metalno srebro, dok neosvetljeni srebro-jodid ostaje nepro-
menjen, Na taj nadin stvarao se takozvani negativ, t. j. slika na kojoj
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su svetlosne vrednosti, u odnosu na prirodne, obrnute (beo zid je dakle
na negativu crn, crna lokomotiva se medutim ocrtava belo). U svrhu
preokretanja ove obrnute, svetlo§éu stvorene slike Talbot je od negativa
napravio kopiju, t. j. pozitiv. Da bi to postigao stavio je pod negativ
hartiju, koju je potopio u rastvor kuhinjske soli, osudioc i zatim stavio
da pliva na rastvoru srebro-nitrata. Po hemiskoj formuli

NaCl + . AgNO; = AgCl +  NaNO,
natrijum- srebro srebro natrijum-
hlorid nitrat hlorid nitrat

stvara se srebro-hlorid koji je osetljiv na svetlost. Ako stavimo tako
prepariranu hartiju pod negativ, pa je u kontaktu s njim izloZimo
sunéé.noj svetlosti, osvetljena mesta dobiju mrku boju, dok neosvetljena
ostaju bela. Ovako dobijeni pozitiv pretstavlja svetlosne vrednosti prirode
u pravilnom odnosu.

Slike dobijene po ovom Talbot-ovom postupku — takozvane talbo-
tipije — nisu tehniéki bile tako potpune i savrSene kao dagerotipije, ali
su ipak mnogo bolje odgovarale praktiénim potrebama, jer je jedan
.snimak kopiranjem omoguéavao dobijanje bezbrojno mnogo kopija. Na
talbotipijama i strane viSe nisu bile obrnute, a imale su i karakter
slika na hartiji, koje su mogle da se posmatraju pod svakim uglom, a
prema potrebi i da se zalepe na bilo kakvu podlogu. :

U pogledu neznosti crteza i izobilja detalja talbotipije nisu meduting
mogle da se uporede sa dagerotipijama. Uzrok tome su bili kakvoéa i
zrnasta struktura hartije, koja je sluzila kao podloga za negativ. Stoga
su trazili nove podloge i najblizi put je vodio ka staklu. Anali isto;'ije
fotografije zabelezili su, da je Niepce de St. Victor (sinovac Niepce-a)
1847. usavrsio talbotipiju upotrebivsi staklene ploée kao podlogu za
negativsku emulziju. Posto se medutim supstanca osetljiva na sv.etlos:’g,
t. j. srebro-jodid, nije mogla tako jednostavno prostreti po staklenoj plodi,
upotrebio je jo§ i sloj albumina (belanéevine) kojom je vezao srebro-
jodid za staklo. Istorija fotografske tehnike naziva ovaj postupak
nijepsotipijom.

Kada mi Jugosloveni govorimo o pronalascima istoriskog znacdaja
i pronalascima fotografije, nipo3to ne smemo i ne mozemo da previdimo
naSeg zemljaka, Daguerre-ovog savremenika, Slovenca Janeza Pu.har'a:
ma da ga medunarodna istorija fotografske tehnike, iz neznanja ili
namerno, ne spominje. ~ .

Veliki talenat — kako je to njegov docniji Zivot pokazao — Janez
Avgust Puhar rodio se 26. avgusta 1814. u Kranjg kz?.o six}. uglednog
kranjskog gradanina. Posle osnovne 8kole svrSio je gimnaziju i bogo-
sloviju u Ljubljani i bio posveéen za sveStenika 31. marta. 1838. Kao
sveStenik, u Leskovcu, Svibnju, Metliki, Ljubnom, Radovljici, na Blefiu,
u Cerkljama, Smledniku, Kamniku i Dovju, naSao je uvek dovoljno
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vremena da se bavi pre svega prirodnim naukama i fizikom, a i uéenjem
jezika, sviranjem na raznim instrumentima i slikarstvom. Istoriéar
umetnosti V. Steska stavlja ga, u svojoj knjizi »Slovenaéka umetnost,
I. deo«, medu slikare Langusovog doba i tvrdi, da je bio dobar crtag,
da su njegovi crtezi i akvareli precizno izvedena dela i da pokazuju
smisao za lepo, obdarenost i umetnost. Puhar je kao kapelan umro od
sulice u Kranju 7. avgusta 1864.

Kao prirodnjaku i fizidaru samouku, Puharu su sigurno bili poznati
podrobni opisi eksperimenata njegovih savremenika, da je usretsredio
8voj interes i svoje studije na to da uprosti, pojevtini i popravi dagero-
tipiju, narodito u pogledu moguénosti da se sa jedne ploée dobije vise
kopija. Posle dugih eksperimenata Puhar je i uspeo, jer ni tri godine
poito je Daguerre objavio svoj pronalazak Janez Puhar je pronasao
slikanje na staklenim plodama pomoéu sumpora, joda, broma, Zive i
alkohola. Podrobni opis hemiskog postupka nazalost nije saduvan. Za ono
vreme Puharov pronalazak je zaista bio originalan i bez sumnje bi se
u svetu uveo, da ga nije suvide dugo krio. Prvu vest o tom vazZnom
pronalasku donele su 26. novembra 1849. Blajvajsove »Novice« pod na-
slovom: »Cast, kome &ast pripada«. ‘Anonimni dopisnik Vitezlav Rado-
nievi¢ (verovatno Andrej Zvegel) javlja: »Na§ zemljak, presvetli
gospodin kapelan Janez Puhar, o$trouman prirodnjak, pronasao je kako
se na vrlo lak naéin, pomoéu sunéanih zrakova, mogu crtati lica ne na
skupim metalnim, nego na staklenim ploéama i veé je vise takvih slika
napravio, izmedu kojih na primer slika crkve i parohije na Bledu odi-
gledno dokazuje da je pronalazak gospodina Puhara sjajan pronalazak.
On te slike naziva »svitlopisi« (Hyalotypie, transparente Glasbilder) i
jo§ uvek se trudi da podigne taj pronalazak na Sto viSi stupanj savrien-
stva, Gospodin Ferdinand Schmidt je na 15. skupu prirodnjaka u
Ljubljani 14. januara o. g. ove pronalaske umetnika kranjca zivom reéi
spomenuo i rekao da je gospodin Puhar spreman da napravi mnoge takve
slike po porudibini, ako mu se navedu predmet ili kraj koje ko zeli da
mu se slikaju. Gospodin Albin Jenko u Ljubljani (Schustergasse Nr. 170)
prima takve porudzbine i daje najpodrobnija obavestenja. Mi medutim
treba da zapamtimo taj pronalazak da bi nagem zemljaku pripalo
prvenstvo toga pronalaska i da ga ne bi doenije nasi potomei, ako im ga
iz drugih zemalja saopste, slavili kao tud pronalazak, nego da bi znali
da je svetlopise na staklenoj plo¢i pronadao nas zemljak gospodin Puhar,
da bi mu tako ostala &ast pronalazaéa.« Ove zakljuéne re¢i napisao je
hroniéar Blajvajsovih Novica na kraju svog izveStaja kac opomenu
potomeima. Sigurno tada nije slutio, da ée ime prvog pronalazaca foto-
grafske ploce biti u doba izvinrednog napretka fotografije skoro sasvim
zaboravljeno, ne samo u tudini, negb éak i medu najuzim zemljacima.

1851. ucéestvovao je Puhar sa svojim pronalaskom i na Londonskoj
industriskoj izloZbi i bio odlikovan bronzanom medaljom. O njegovom
udes€u opet javljaju Novice 1851. pod naslovom »Domaéa vestina«.
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»Hoéu ukratko da spomenem svetlotiske gospodina Puhara, koji su iSli
i na velianstvenu izlozbu u London. Cime se odlikuje njegova nadmoé-
nost nad Daguerre-ovim svetlotiskom? Glavno preimuéstvo je u tome da
Puharove slike stoje u prirodnom poloZaju, §to kod drugih dosadasnjih
nije postignuto. Sta je uzrok tome? Uzrok je, da je podloga slike providna
i da zbog toga slika suprotnog poloZaja okretanjem stakla na drugu
stranu dolazi u prirodni poloZaj...« Pariska Academie nationale,
agricole, manufacturidére et commerciale naimenovala ga je 1852. za
¢lana i dala mu diplomu, u kojoj ga naziva pronalazadem fotografije na
staklu. Ti uspesi i objavljivanje njegovog pronalaska, u nauénom zbor-
niku Beéke akademije nauka, bili su jedina priznanja koja mu je svet
izrekao. Danas je medutim Janez Puhar u obimnoj svetskoj fotografskoj
knjizevnosti potpuno zaboravljen, a ovde u domovini ga ne cene
dovoljno. ) .

1851. upotrebio je Scott Archer kolodijum kao podlogu za nega-
tivsku sliku, éime je bio stvoren takozvani postupak sa kolodijumom ili
fotografija sa kolodijumom. Po$to moraju plofe za snimanje da budu
sveze spravijene i u kameri da budu osvetljene u mokrom stanju, naziva
se ova vrsta ploéa »mokre ploée«. Postupak sa koledijumom pretpo-
stavljao je u svoje vreme ogroman napredak fotografske tehnike. Ali
okolnost, da je trebalo mokru ploéu spraviti neposredno pre upotrebe
i neposredno po osvetljavanju izazvati, je razlog da se postupak sa
kolodijumom danas viSe ne upotrebljava u obi¢noj fotografiji, ali jo8
danas mokra ploéa skoro iskljuéive vlada u reprodukeionoj tehnici, jer
kolodijumov sloj daje ¢iste i o8tro izradene negative.

Upotreba postupka sa kolodijumom izvan ateljea bila je povezana
sa mnogo neugodnosti. Obiman prtljag oteZavao je fotografu prenos
fotografske opreme i ograni¢avao snimke viSe ili manje na neposrednu
blizinu kuée. Na dalji put polazio je fotograf sa ogromnim prtljagom,
koji je sadrzavao sve neophodne potrebe za snimanje: hemikalije, 8ator
za mradénu komoru, fotografski aparat, stativ i posude. Nije dakle ¢udno,
da su neumorno tezili da pronadu takozvani suvi postupak. Mnogobrojni
su bili eksperimenti u tom pravcu, dok nije najzad engleski lekar
Dr. Leach Maddox (1806.—1902.) 1871. uspeo da dobije prve prakti¢no
upotrebljive rezultate, pronalaskom zZelatinske emulzije sa srebro-
bromidom, ¢ime je bila omoguéena izrada takozvanih suvih ploc¢a. Pre-
imuéstvo emulzije sa srebro-bromidom nad plo¢om sa kolodijumom
sastoji se u tome §to je mnogo postojanija i mnogo osetljivija na
gvetlost — a tek ta osobina je omoguéila razvoj trenutne fotografije.

Upotreba ovih suvih ploa uskoro je pokazala nedostatak, da je Zuti
srebro-bromid, sastavni deo emulzije, uglavnom osetljiv samo za plav.u
boju, a relativno neosetljiv za Zutu i crvenu boju koje se stoga ocrtavaju
na pozitivu u suviSe tamnom tonu. Obi¢na fotografska ploda sa srebro-
promidom je takoreéi slepa za boje.

L. NOVAK / OSNOVI FOTOGRAFSKE TEHNIKE 15

Kao prvi je H. W. Vo
resenje, napravivsi fotog
.boja postala osetljiva i za
stvorilo je osnovne uslove

gel 1875, utvrdio uzrok ove pojave a nadao i
rafsku emulziju, koja je dodatkom izvesnih
ostale boje sundevog spektra. Tek ovo otkride
za dalji razvoj autohromske fotografije.
Dugo vremena je kao. podloga emulzi
iskljuéivo samo staklo koje je tedko i lo
nedostatka za snimanje na putovanju. D
napravijeni su oko 1890. pokusaji
na pr. sa liskunom, celuloidom,

Je osetljive na svetlost sluzilo
mljivo - a to su dva osetna
a bi se otklonili ovi nedostaci,
sa razli¢itim gipkim materijalom,
Stavljenom zelatinom, hartijom i t. d.
kao podlogama za osetljivi sloj. Od svih tih zamena upotrebljiv je bio
samo vceluloid. U toku poslednjih decenija proizvodnja filma je tako
usavrsena da po koliéini skoro premasSuje staklene ploce, a danas$nja
obimna fotografska tehnika potpuno bi bila nemoguéna bez filma.

Pojavom filma u fotografskoj tehnici tek i ; :
i Je omoguéen po o
matografije. g postanak kine

Ne manje dug razvoj bio je potreban i za pozitivski fotografski
postupak. Njegov pronalazak obi¢no se pripisuje §vedskom hemidaru
Scheele-u, koji je 1777. opazio kako je Srebro—hlorid, razmazan po hartiji
pocrneo pod uticajem svetlosti. Ali prve fotografske slike je izradio tek,
Wedgewood 1802. koji medutim nije upotrebio halogenide srebra nego
prosto samo rastvorom srebro-nitrata natopljenu hartiju, o

Prona.la.zak pozitivskog postupka medutim svakako pripada Fox
Talb_o”t-u koji je kao prvi 1840., sa negativa na hartiji, izradio kopije na
har'%m prepariranoj srebro-hloridom. Glavnu hemisku osnovu za izradu
papira za lfopiranje dao je medutim 1864. Wharton Simpson. Prvi poéeci
papira na izazivanje potiéu iz 1875., kada je Mewdsly dve godine po
pronajlasku Dr. Maddox-a prvi put stavio zelatinsku emulziju srebro-
!)romlda na hartiju. 1881. su Dr. Eder i Pizzighelli objavili postupak za
izradu papira na izazivanje sa Zelatinskom emulzijom srebro-hlorida
a Dr. Eder je takode dao i pobudu za upotrebu smese srebro-hlorida 1’
srebro-bromida za izradu papira na izazivanje.

¥*

Jos pre pronalaska fotografije bio je objektiv kamere opskure
pre’dmet istrazivanja, kojima bi se usavrsile njegove opticke osobine.
Veé 1812. je Englez Wollaston objavio oblik meniskusa sa srazmerno
dobro_m korekcijom astigmatizma, Na pobudu Daguerre-a je 1837., jo%
pre njegovog pronalaska fotografije, francuski optiéar Chevalier izradio

ahrom'z.a.tlcnu kombinaciju sabirnog i rasipnog soéiva u obliku takozvanog
pokrajinskog sodiva. i
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Odmah po pronalasku fotografije pojadale su se teZnje za dobi- -

janjem objektiva veée svetlosne jaline, jer su dotada3nje svetlosne
jadine, 1:14 do 1:11, bile dovoljne samo za snimanje nepokretnih
objekata, nikako medutim za snimanje objekata u pokretu. Zato je
raspisala Société d’Encouragement u Francuskoj nagradni konkurs u
kome je udéestvovao i Petzval, profesor matematike i fizike na bedkom
univerzitetu, koji je 1840. konstruisao potpuno novu vrstu objektiva sa
izvanrednom svetlosnom jaéinom 1 :3,7. Ma da su tu konstrukeciju docnije
usavrdili Voigtlander, Dallmeyer, Hermagis i t. d., jo§ se i danas ova
vrsta objektiva naziva Petzval-ov objektiv. Prema svom sastavu je to
u principu nesimetridan dvojni objektiv, ¢ija je i prednja i zadnja polo-
vina sastavljena iz sabirnog i rasipnog soéiva, gde je prednja polovina
slepljena, a zadnja neslepljena. Petzval-ov objektiv je znadio tako
ogroman napredak, da dugo godina niko nije pomi8ljao na dalje usavr-
savanje fotografske optike.

Tek sve vedom upotrebom fotografije (naroéito za snimanje arhi-
tektonskih objekata) pojavio se zahtev za veéim zahvatnim uglom i za
objektivom bez distorzije. Taj problem redio je 1865. optidar Steinheil
u Minhenu sa takozvanim periskopom — simetri¢nim dvojnim objektivom
svetlosne jacine 1 :15 i zahvatnim uglom od 80° &ija se svaka polovina
sastojala samo iz jednog nekorigovanog konkavno konveksnog soéiva,
zbog &ega periskop pokazuje hromatiénu aberaciju. .

Ovaj nedostatak uspeo je da otstrani 1866. takode Steinheil na taj
naéin Sto je za svaku polovinu slepio po jedno sabirno i rasipno soéivo.
Ovaj tip objektiva, izrac¢unat po novim od Seidel-a postavljenim for-
mulama koje su prvi put omoguéile trigonometrisko izraéunavanje sociva
i za zrake kose prema opti¢koj osi, Steinheil je nazvao aplanat.

Posto kod aplanata nije moguéna korekcija izbolenosti polja slike
i astigmatizma, toj vrsti objektiva nedostaje dovoljna odtrina na ivicama
slike. U tom smislu opet je prednjacio Steinheil, koji je oko 1875. svojim
»Antiplanetom« dao potpuno novu konstrukcionu ideju. Ovaj je bio
nesimetriéno sastavljen, sa slepljenom prednjom i neslepljenom zadnjom
polovinom. Dok su kod aplanata obe polovine bile svaka zasebno kori-
govane, Steinheil je ovde poSao od zamisli, da sastavi objektiv ¢ije bi
obe polovine imale jednake mane, ali suprotnog smisla, koje bi nestale
pri kombinovanju obeju polovina. S obzirom na to imala je prednja
polovina antiplaneta sabirno, a zadnja polovina rasipno dejstvo.

Sa objektivom tog tipa nameravao je Steinheil da koriguje izho-
¢enost polja slike i astigmatizam. U tome je samo delom uspeo stoga,
8to tada joS nisu bile poznate za tu svrhu potrebne vrste optickog stakla,
jer je tek 1888. uspeo Schott u Jeni da — na pobudu profesora Abbe-a
— izradi ceo niz novih vrsta stakla, koja su imala dotada nedostignute
eksponente prelamanja, odnosno Abbe-ove brojeve disperzije boja. Upo-
trebom ovih jenskih stakla uspeo je 1890. Paul Rudolph, nauéni saradnik
firme Zeiss, da sastavi prvi pravi anastigmat pod imenom »Protar«,
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kod ko'jega su, pored svih drugih mana, bile istovremeno otstranjene
mane izbocenosti polja slike i astigmatizma. Ovaj nesimetriéni ana-
stlmat dublet, &ija se prednja polovina sastojala iz dva, a zadnja iz tri
slepljena sodiva, imao je svetlosnu jadéinu 1 17,2 i zahvatni ugao od 70°.
Nezavisno od Rudolph-a konstruisali su 1892. i 1893. simetriéne
anastigmatske dublete v. Hoegh kod firme Goerz (»Dagor«), Kampfer
kod firme Voigtlinder (»Kollinear«) i Steinheil (»Orthostigmatc).
L Od tada su konstruktori fotografskih objektiva tezili samo za Sto
Jacim poveéanjem svetlosne jadine. U tu svrhu je veé 1893. Englez
Hafold Taylor napustio dvoélanski sastav anastigmata i prefao- na
’Eroclanski. Ali tek 1898. objavio je Englez Cooke konstrukciju tro-
clansl::og anastigmata, takozvanog anastigmatskog tripleta. Ovaj tip
gpastlgmata docnije je bio popravljen na taj nacin, 8to su za prednji
ili za.zadnji ¢lan ili pak za oba é&lana upotrebili slepljene ili neslepljene
kombinacije. Na tom konstrukcionom principu gradeni su danasnji
mod.emi- tripleti: Agfa »Solinar«, Leitz-ov sElmar« i »Hektor«, Meyer-ov
»Trioplan«, Plaubel-ov »Anticomar«, Schneider-ov »Xenar«, Voigt-
liander-ov sHeliar« i »Skopar«, Zeiss-ov »Tessar« i »Sonnar« it d
Svetlosna jaéina tih objektiva iznosi kod normalne ZiZne daljine najmanje
1:4,5 koja je kod kino objektiva »Tachon« firme Astro sa odnosom
1:0,95 dostigla vrhunac danadnje fotografske optike.

9 Oenovi fotografske tehnike



PRVO POGLAVL]JE

- FOTOGRAFSKI APARAT
I NJEGOVI SASTAVNI DELOVI

I. FOTOGRAFSKA KAMERA

1. FORMATI

Svaka fotografska kamera ima svoj format slike. Ti formatx su kod
kamera za ploce normalizovani za dimenzije:

45X 6 cm , 18X 24 e¢m
65X 9 cm 24 X 30 cm
9 X 12 cm 30 X 40 ecm
o - 10 X 15 em 40 X 50 cm
. .o 13 X 18 em 50 X 60 cm
J ... A formati -kamera za namotane filmove su:
124 X'24 mm 45X 6 cm 7,5 X 10,5 cm*
24 X 36 mm 5 X T5em* - 8 X 10,5cm*
3>'<"4'cm 6 X 6 cm 8 X 14 cm*
4X:4 cm 6 X 9 cm * izuzetno upotrebljavani

- 4 X 6,5cem 6,5 X 11 cm* formati.

2. NAJVAZNIJE VRSTE FOTOGRAFSKIH KAMERA
Na 6snovu normalizovanih forfiata razlikujemo, prema negativskom
materlJalu za, kou je namenjena fotografska kamera, sledeée tipove:
a) fotografske kamere za plode i

'b) fotografske kamere za namotane filmove. :
Na pitanje, kojoj vrsti ovih kamera pripada preimuéstvo, odgovor
nije tako prost a zasada jo§ nije dat. Obe vrste kamera imaju svoja
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preimuéstva koja medutim iz konstruktivnih *razloga naZalost ne mogu
potpuno da se kombinuju.

Kamera za plo¢e omogucéuje dotemvanJe slike na mutnom staklu,
§to nam daje moguénost tacnog pregleda polja slike, kontrole oStrine
postavljene slike, posmatranja dejstva diafragme i — podto je obiéno
objektiv ne§to pokretljiv — takode i ocenjivanja promene polja slike pri
eventualnom pomeranju objektiva. Svaka bolja kamera za plode ima
poged toga obino jo§ i takozvano dvojno izvladenje, §to omoguéuje

snimanje iz blizine ili upotrebu objektiva vede ZiZne daljine. Usled -

kontrole slike na mutnom staklu neograniéena je i upotreba dopunskih
sotiva u svrhu produzavanja ili skraéivanja normalne zizne daljine
objektiva, montiranog na kameri. Najzad je moguéno i individualno
jzazivanje svakog snimka, odnosno svake ploCe, ¢ime delom mogu da
se isprave eventualne greSke u ekspoziciji. Medutim je svakako nedo-
statak kamere za ploCe velika teZina negativskog materijala, 5to ogra-
ni¢ava broj snimaka izvan kudée.

Navedena preimudéstva najbolje se iskori§éuju, ako se kamera
pri¢vrsti za stativ. To medutim ima taj nedostatak da je aparat nepo-
kretljiv, glomazan i nepripravijen za brzo snimanje, kao &to je to
pozeljno kod nekih vrsta snimaka. Upotreba fotografske kamere za
ploée umesna je dakle kod takvih snimaka, koji mogu da se naprave u
potpunom miru, koji moraju da su narodito brizljivo postavljeni ili kod
kojih izrezak slike mora da je dobro promisljen — uopite u svima onim
sluéajevima u kojima treba da je efekat slike veé unapred odreden i
proveren. Ako je joS za snimanje potrebmo &éak i dvojno izvladenje ili
upotreba dopunskog sodiva, doterivanje na mutnom staklu je neizbezno,
ali je i fotografska kamera za plefe u takvim sluajevima potpuno
pouzdana i nezamenljiva.

Preimuéstva kamere za namotane filmove su u tome, 3to je ona
takoreéi uvek spremna da opali i stoga najbolje odgovara za sve takve
snimke, za koje je potrebna brza spremmnost (iznenadni snimak —
Snapshot). Posto su kamere za namotane filmove obi¢éno bad sa manjim
formatom slike, moguéna je kod njih upotreba objektiva krade Ziine
daljine, a objekiiv krade Ziine daljine opet ima preimuéstvo vedée
odtrine u dubinu. A ako je dubinska o8trina velika, onda nije potrebno
doterivanje oStrine ta¢no na decimetre, kao $to je to slucaj kod svetlosno
jakih objektiva i objektiva sa duge ZiZne daljine. Skreman i pogodan
obim daju toj vrsti kamera veéu gipkost, zbog €ega su narocito pogodne
za momentne snimke iz slobodne ruke. Takode i tezina materijala za
snimanje (namotani film) vrlo je mala, usled Cega je ¢ak’ i kod daljih
izleta broj snimaka, odnosno broj rezervnih namotanih filmova, takoreéi
neograniéen, a pored toga je — 8to je takode vrlo vaino — vadenje
osvetljenog filma i stavljanje svezeg filma moguéno kod pune dnevne
gvetlosti. PoSto se medutim na filmskoj traci niZu snimci jedan za
drugim nije, pri izazivanju cele filmske trake u dozni, mogudan indi-
vidualni uticaj na izazivanje ovog ili onog pojedinog snimka.
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Po spoljaSnjem obliku, opremi i nadinu konstrukcije razlikujemo
fotografske kamere sledeéih glavnih tipova:

A. Boks kamere ili sanduéare

Boks kamera ili sanduéara bila je prvi oblik ruénih fotografskih
kamera. Prvobitno je istina bila snabdevena magacinom za menjanje
ploéa (jer filmovi tada jo§ nisu bili poznati) i stoga je bila vrlo glo-
mazna 1 tedka. Danas su boks kamere izradene iz lakog materijala i
za upotrebu namotanog filma (sl. 1). Format boks kamera je 3 X 4 do
6 X9 cm. Snabdevene su skoro uvek pokrajinskim sodivom male
svetlosne ja¢ine 1:9 do 1:11 i prostim rotacionim zaporom za vre-
menske i trenutne snimke (obiéno samo sa 1/25 sekunde). Zbog sraz-

merno male svetlosne jadine ,objektiva vpriliéna je dubinska o8trina
(proseéno od 4 m do o), tako da nije potrebno doterlvanJe razdaljine.
Stoga je objektiv obiéno montiran sa fiksnom Zi%om i samo kod nekih
kamera moguéno je doterivanje oftrine jo§ za jedan snpimak ili dva
snimka. iz .veée blizine (portret i grupa). Zbog svoje pnmltlvne opreme
Je ‘boks-kamera najjevtinija, ali nikako ne mo%e da zadovolji veée
zahteve. U vrstu boks kamera spadaju na pr.: Balda »Roll-Box« i »Pokac;
Kodak »Baby Browme« I »Box 620«, Zeiss-Ikon »Baby Box« i sBox-
Tengor« it. d. .
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B. Kamere za sklapanje },' '

Kamere za sklapanje, predvidene ili za plofe, odnosno za slozene
filmove (sl. 2a) ili za namotane filmove (sl. 2b), najrasprostranjeniji
su oblik fotografskih kamera formata 6,6 X 9 c¢m do 13 X 18 cm za
ploCe i formata 83 X 4 em do 6 X 9 cm, odnosno do 8 X 14 cm za namo-
tane filmove. Za upotrebu se otvori kapak i izvucée meh (kod kamera za
ploce) ili meh iskoéi automatski (kod kamera za namotane filmove). Na
prednjem delu meha montiran je objektiv, koji je preko nosaéa  u
obliku U, takozvane standarte, spojen sa kapkom. Standarta je ili
nepomi¢na (kod kamera za filmave) ili pak pomiéna za pogon na zup-
éanik (kod kamera za plofe). Kamere su opremljene = najrazlicitijim
objektivima od pokrajinskog soliva do anastigmata, sa - svetlosnim
jadinama od 1:11 do 1:2,8. U tubusu objektiva smeStena je iris
diafragma i centralni zapor od jednostavnih konstrukcija (Vario,
Pronto, Derval i t. d.) do najboljih (Compur, CompurzRapid), koji

omoguéuju vremenske i momentne snimke (od 1 sekunde do 1/400
sekunde). Doterivanje razdaljine omoguéeno je pokretljivom standartom,
a kod nepokretljive standarte se doterivanje vr3i pomocu prednjeg
sodiva (t. j. prednje polovine anastigmatskog tripleta). Za postavijanje
izreska slike sluZi ili briljantno ili okvirno ili Newton-ovo traZilo. Naj-
bolje konstrukcije kamera za sklapanje za namotane filmove opremljene
su ¢ak i spojenim daljinarom (za doterivanje oStrine).
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- Medu kamere za sklapanje za ploée spadaju: Agfa »Isolar« i
»Standart«, Plaubel »Makina«, Rodenstock »Rodarg, Voigtlinder » Avusg,
sBergheil« i »Vag«, Zeiss-Ikon »Ideal«, »Maximar«, »Taxo«, »Trona« i
»Volta« 1 t. d.

Medu kamere za sklapanje za namotane filmove spadaju: Agfa
»Billy«, Kodak »Vollenda 620«, »Junior 620« i »Regent 620«, Kochmann
sKorelle«, Voigtlinder »Bessag«, Welta »Triog, Zeiss-Ikon »Ikonta« i
»Ilcarette« i t. d. Sa objektivom spojeni daljinar imaju Voigtlinder
»Bessa Modell 1936«, Zeiss-Ikon »Super-Ikonta«, Welta »Weltur« i t. d.

C. Refleksne kamere sa jédnim objektivom

Ova vrsta kamera bila je prvobitno konstruisana samo za ploce
(ili za slozene filmove) formata 6,5 X 9 ecm do 10 X 15 cm, novije
konstrukcije su medutim veé predvidene za upotrebu namotanih filmova
i to samo u kvadratnom formatu 6 X 6 cm ili 4 X4 cm. Kamere sa
jednim objektivom (sl. 8) su tipi¢ne sportske i reporterske kamere, kod
kojih je prvi put bio reSen problem vidljivosti opticke slike na mutnom

staklu do trenutka snimanja. U tu svrhu je u kuéici kamere, odnosno
u mehu, koso smesteno ogledalo pod uglom od 45° koje baca od objektiva
obrazovanu sliku na vodravno postavljeno mutno staklo. Tu sliku koja
Je uspravna, ali sa obrnutim stranama, vidimo u njenom punom opsegu,
odozgo do dole, kroz naroliti §tit. Pred samom plocom postavijen je
zapor na razrez koji od svih konstrukcija zapora omoguéuje najkrade
momentne ekspozicije, ¢ak i do 1/2000 sekunde.
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Ocenjivanje slike pomocu obiénih trazila je nekiput vrlo varljive
(narocito u pogledu efekta slike); pri doterivanju slike na mutnom
staklu postoji opet opasnost, da se za vreme dok namestimo kasetu

polozaj objekta snimanja veé bitno izmeni. XKod refleksne kamere

medutim moZemo da posmatramo opticku sliku objekta i njegovu
oStrinu do samog snimanja (&ak i kod otvorene kasete). Gim naime, u
zeljenom trenutku, pritisnemo na dugme okidaéa, ogledalo skoéi nagore
zatvarajuéi gore kameru potpuno prema prodiranju svetlosti, a isto-
vremeno se okine i zapor. U vezi sa krajnje kratkim momentnim ekspo-
zicijama, koje omoguéuje zapor na razrez, refleksne kamere su dosledno
opremljene objektivima velike svetlosne jaline od 1:2 do 1:4,5 u
kojima je smeStena iris diafragma.

Usled opisane konstrukcije ogledala, refleksne kamere za ploce
obi¢no ne omoguéuju uspravne i popreéne snimke (izuzev kamera ¢éiji
je obim kvadratan) i obi¢no su konstruisane samo za popreéni format.
Refleksne kamere za namotane filmove medutim su uvek konstruisane
za kvadratni format.

Jedini nedostatak refleksnih kamera sastoji se u tome, §to moraju
radi doterivanja slike da se drze dosta nisko, t. j. ispod visine prsa;
usled ¢ega slika dobija neSto suviSe prednjeg plana — ako ne postoji
moguénost snimanja iz nekog viSeg polozaja.

Postojeéi modeli refleksnxh kamera sa jednim objektivom srazmerno
su malobrojni. Na)vazm)e od tih kamera za plode su: Zeiss-Ikon »Erno-
flex« i »Miroflex«, a za filmove: Beier »Flex« (6 X 6), Ihage »Exaktac
(4 X 6,5). Kochmann »Reflex-Korelle« (6 X 6).

D. Refleksne kamere sa dva ebjektiva

Prva konstrukeija ovih kamera, iskori8éujuéi sva preimudéstva
refleksne kamere sa jednim objektivom, pojavila se tek u novije doba
1928. Moguénost posmatranja i doterivanja opti¢ke slike upotrebom
kosog ogledala do trenutka snimanja, koju pruzaju -refleksne kamere
sa jednim objektivom, ostala je osnovna konstrukciona ideja i kod ove
vrste refleksnih kamera. Da bi medutim opti¢ka slika na mutnom staklu
ostala vidljiva jo§ i za vreme.samoga snimanja, tako da bi postao
izlidan mehanizam za podizanje kosog ogledala u trenutku snimanja,
koso ogledalo je izdvojeno iz same fotografske kamere i postavljeno
iznad nje. Usled toga je ‘trebalo uz koso ogledalo postaviti drugi objektiv,
naravno sa istim opti¢kim osobinama kao i objektiv same fotografske
kamere. Tako je stvoren sasvim naroéiti oblik fotografske kamere sa
dva objektiva (sl. 4), od kojih donji stvara pravu sliku na filmu, dok

" gornji preko kosog ogledala daje vidljivu sliku, na vodoravnom mutnom
staklu, koju posmatramo kroz §tit. Zbog ova dva objektiva, karakte-

ristiéna za ovu vrstu refleksnih kamera, ove se u fotografsko) tehnici:

nazivaju kratko i dvookim fotografskim kamerama.
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Sve dvooke refleksne kamere gradene su za upotrebu namotanog
filma i uvek samo za kvadratni, format 6 X 6 ecm ili 4 X 4 em. Kuéica
kamere ima oblik kutije, a prednja strana, na kojoj su montirana oba
objektiva, pokretljiva je preko boénog zavrtnja za doterivanje oStrine.
Objektivi ovih kamera imaju svetlosnu jadinu 1:2,8 do 1:6,3 i uvek
ugraden centralni zapor (od prostog dvolamelnog do Compur-Rapid
zapora sa 1/300 sekunde). U zaporu je jod jedna bitna razlika izmedu
dvookih i jednookih refleksnih kamera, koje su uvek opremljene zaporom
na razrez. Iza zapora je smeStena obi¢na iris diafragma.

Poito odtrina slike na mutnom
staklu mora istovremeno da od-
govara o8trinl slike na filmu,
mora objektiv za posmatranje na
mutnom staklu da ima ziznu da-
ljinu i isti zahvatni ugao kao
objektiv za snimanje. Obiéno je
medutim objektiv za posmatranje
jo8 malo svetlosno jaci od objek-
tiva za snimanje, tako da je -
opticka slika na mutnom staklu
svetlija i time doterivanje oStrine
slike sigurnije. U svrhu $to tacéni-
jeg ocenjivanja slike na mutnom
staklu, kod nekih modela mozZe
iznad mutnog stakla da se ubaci
jo§ i lupa.

Kao Jednooke refleksne ka-
mere imaju 1 dvooke kamere,
zbog potrebnog niZeg drZzanja pri
snimanju, nedostak obilnijeg
prednjeg plana slike. Zbog dvo-
spratnog sastava, odnosno zbog
dvojakog zahvatnog ugla (t.j. za-
hvatnog ugla objektiva za snima-
nje i zahvatnog ugla objektiva za
posmatranje) imamo kod snima-
nja iz veée blizine jo§ i pojavu
da slika na mutnom staklu
odnosno svoje gornje i donje gra-
nice ne' odgovara potpuno slict na ' ' Sh 4.
filmu. Ovu neprijatnu pojavu hi-
zivamo »paralaksom slike«. OvaJ nedostatak med\mm neke konstrukcue
dvookih refleksnih kamera otstranjuju na taj naéin, §to se objektiv za
posmatranje kod snimanja iz vecé blizine automatski nagne u vertikalnoj
ravni, ¢ime se postizava poklapénje optickih osa oba obJektlva a time i
IZJednacenJe zahvatnih ‘uglova. Kod snimaka iz veée daljine postoji
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naravno takoder paralaksa slike koja je medutim zbog minimalne ra.zhke
praktiéno potpuno beznaéajna. Medu dvooke refleksne ka_mere, koje su
preteznom veéinom - gradene za format 6 X 6 cm, spads:]u: Fra.nke &
Heidecke »Rolleiflex« (takode i za format 4 X 4 cm) i »Rolleicordg,
Voigtlinder »Superb« i »Brillant«, Welta »Perfekta«, Zeiss-Ikon »Conta-
flex« i »Ikoflex« i t. d.

E. Kamere malog formata slike

Ove kamere su najnovija tvorevina fotografske industrije u kon-

struktivnom razvoju fotografskih kamera za namotane .filmove. i prej:-
stavljaju danas vrhunac precizne mehanike na polju proizvodnje

“prefinjenosti izrademi 1 najrazliénijim dodacima opremljeni, 'glavm
pretstavnici i takmaci ovih kamera malog formata Slll.{e su Leitz-ova
sLeicas« (prvi model je 1925. konstruisao Oskar Barnack) i Zeiss-Ikon-ova
»Contax« (prvi model 1932.). .

Glavna karakteristika svih kamera malog format?.. slike (sl.. 5) Je
upotreba perforisanog normalnog kino filma kao materijala za snimanje,
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psled ¢ega je bilo potrebno uvodenje novog »malog formata« 24 X 36 mm
ili izuzetno &ak i formata 24 X 24 mm.

vKuéica ovih kamera je livena iz lakog metala. U toj kuéici su
smesteni kalemovi, odnosno kasete za namotani kino film. Na prednjoj

. strani kuéice je u naroéitom tubusu smeSten objektiv sa ugradenom

iris diafragmom. Prema potrebi moze objektiv da se zamenij objektivom
duge ili kratke ziZne daljine. U tu svrhu je objektiv pritvrden u tubusu
lozicom ili bajonetskom vezom. Objektivi koji spadaju ka kamerama
malog formata slike imaju svetlosnu jaéinu od 1 :1,6do 1:6,3. U
kuéici je pred samim filmom smeSten zapor na razrez koji omoguéuje
vremenske i trenutne ekspozicije od 1 sekunde do 1/500, odnosno do
171000 ili &ak 1/1250 sekunde. Razrez zapora se kreée ili duz krade ilj
duz duze strane slike, a okida se pritiskom na dugme, koje je spojeno
sa transportom filma tako, da zapor ne okine -ako nije film pomeren
za novi snimak. Time su iskljudeni dvojuni snimei na istom mestu

~ filma, a istovremeno se pri pomeranju filma navije i zapor na razrez.

Film pomeraju zupéanici koji svojim zubima zahvataju u perforaciju
na ivicl filma. Po izvrSenom pomeranju filma, gibljiva metalna ploca
pritisne perforisanu iviecu na poliranu poluzicu, &ime je iskljuéeno
svako izvijanje filmske trake. NaroCiti brojaé pokazuje broj naprav-
Ijenih snimaka. ’ ' ’

Usled relativno malog formata slike, neophodno je odgovarajuée
poveéavanje pozitiva. Za svako jale poveéavanje je medutim bitan uslov
Sto veéa odtrina negativa. Stoga kod kamera malog formata slike nije
dovoljno doterivanje objektiva, odnosno o$trine slike samo na osnovu
ocenjivanja udaljenosti objekta, nego je skoro neophodan daljinar koji
je kod kamera malog formata slike montiran neposredno na kuéici i
automatski spojen sa objektivom. Konstruktivno taéno izvodenje veze
izmedu daljinara i objektiva zahteva najprecizniju mehaniéku izradu,
Ovaj konstrukcioni problem bio Je kod svake od navedenih kamera reden
na svoj naéin, ali kod obeju sa potrebnom precizno8¢u. Pored daljinara
odvojeno je smedteno trazilo, a kod novijeg modela »Contax II« je
trazilo ve¢ i neposredno kombinovano sa daljinarom, tako da se kroz
isti otvor posmatra izrezak slike i poklapanje dvojnih kontura u svrhu
tanog doterivanja razdaljine. Time 3to model »Contax ITI« ima na
kuéici kamere montirano jo§ i foto elektriéno merilo jadine svetlosti,
postignut je vrhunac mehanidke preciznosti i najluksuznija konstrukeija
savremene kamere malog formata slike.

Svaka od ovih dveju kamera ima, za razne fotografske potrebe i
za specijalne svrhe naudne fotografije, ceo sistem dopunskih delova i
pomoénih sretstava. Na pr. niz objektiva, dodatak sa mutnim staklom,
dodatak za ploée (moguéni pojedinaéni snimei na ploéama mesto na
filmskoj traci), opremu za snimanje iz blizine, opremu za reprodukcije,
opremu za mikrofotografiju i t. d. Upotrebom avih dopunskih delova
razvila se fotografija ovim dvema kamerama malog formata slike u
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potpuno specijalizovani fotografski sistem svoje vrste koji se u najveéoj
meri iskoridéuje kako u obiénoj fotografskoj praksi, tako i u raznim
granama nauke i tehnike. Uvodenjem malog formata slike koji
naknadno ¢esto zahteva poveéavanje, stavljena je i fotohemiska industrija
pred nove zadatke, jer upotreba slika malog formata zahteva negativske
emulzije izvanredno sitnog zrna.

Fotografske kamere »Leica« i »Contax«¢ su plod potpuno samo-
stalnog razvoja i postigle su svaka svojim putem svoju danasnju kon-
strukeiju i svoj sadasnji oblik. Stoga u sustini pretstavljaju svoju vrstu
jzmedu kamera malog formata slike. Pored ovih dveju kamera postoji
jos druga grupa kamera formata 24 X 36 mm, odnosno 24 X 24 mm koje
delom pedraZzavaju oblike sLeicag i »Contax« (ukoliko je to, 8 obzirom
na patentna prava, uopste bilo moguéno), a delom su umanjene kopije
konstrukeionih tipova veéeg formata, vodeéi raduna o narolitim zahte-
vima negativa malog formata slike. U tu grupu kamera malog formata
slike spadaju ruska »FED« koja je potpuno iste konstrukcije kao »Leica«
i Berning-ova »Robot« za 50 snimaka formata 24 X 24 mm, opremljena
mehanizmom za navijanje na oprugu, dovoljnim za oko 24 snimaka (ako
nisu upotrebljavane veoma kratke ekspozicije). Osvetljavanje vrsi
naroéita konstrukeija rotacionog zapora na sektor koji moze da se
regulie od 1 do 1/500 sekunde. Oblik kamere, koja nema telemetre,
inate podrafava oblik »Leicac-e. Drugi model je Zeiss-Ikon-ova kamera
sTenax« formata 24 X 24 mm, koja se od »Contax« razlikuje aqsim

onstrukcijom sa objektivom spojenog daljinara joS i po tome, $to mesto

zapora na razrez ima naroéitu konstrukciju Compur-Rapid zapora, koji
medutim nije ugraden-u objektiv, nego u kudicu kamere, $to omoguéava
menjanje objektiva. Druge konstrukcije kamera malog formata slike
24 %X 36 mm, izradene po ugledu na kamere na sklapanje za namotane
filmove i velikom veéinom snabdevene centralnim zaporom, su: Agfa
sKarat« (bez daljinara), Balda »Baldina« (bez daljinara), Certo »Super
Dollina« (sa daljinarom), Kodak »Retinac« (sa daljinarom ili bez njega)
i sRetinette« (bez daljinara), Welta »Weltix« (bez daljinara) i yWeltini«
(sa daljinarom), Zeiss-Tkon »Super Nettel« (sa daljinarom i zaporom
na razrez). Na osnovu konstrukcionog principa jednooke refieksne
kamere sa kosim ogledalom i zaporom na razrez izradena je kao kamera
malog formata slike 24 % 36 mm i Ihage »Kine-Exakta«. .

II. FOTOGRAFSKI OBJEKTIV
I DIAFRAGMA

Najvazniji, za stvaranje fotografske slike neophodni sastavni deo
fotografske kamere je objektiv. Fotografske kamere mogu danas da
‘bud.lvx .oprem-ljene najrazli¢nijim objektivima, koji u pogledu svojih
optickih vqsobina mogu da budu priliéno razliéni.

. Sa disto optickog glediita su svi fotografski objektivi sabirma
soliva koja daju stvarne optidke likove. Ovi likovi mogu da se uhvate
na zaklonu od hartije i da se na njemu posmatraju u prirodnim bojama.
Kada taj opticki lik dejstvuje na sloj osetljiv na svetlost, pokaZe se
posle odgovarajuée hemiske obrade, jednobojna, negativna slika. U’
pogledu ovog &isto fiziéko optikog efekta obrazovanja fotografske slike
ne.postoji nikakva razlika izmedu obiénog sabirnog soéiva i fotografskog,'
objektiva.

) Medutim pri bliZem posmatranju slike, obrazovane obi¢nim soivom
mozemo na njoj da utvrdimo viSe ili manje neoStru i delom izopaéenu,
repmflukciju snimljenog objekta. Kakvoca slike nas ne zadovoljava, jer
8e obi¢nim sabirnim soéivom obrazovani optiéki lik, zbog svojih opti,ékih
mana, razlikuje od geometriske slike. Qve razlike od pravila centralne
p_r?_]ekcije, koje stvaraju neoStrine i ﬁakéir_xosfi, nazivamo manama
sodiva .O've mane sodiva (o tome u docnijem poglavlju) otstranjuju se
manje ili-vie na taj nacin, 8to se fotografski objektiv sastavi iz odgo-
vara_J.uéih kombinacija sodiva. Fotografski objektiv koji bi bio savr§en,
bez ijedne i najmanje mane, ustvari je nemoguéan. Ukoliko su pak vise
mane fotografskog objektiva korigovane, utoliko je bolja kakvoéa foto-
grafske slike.

1. FOTOTEHNICKE OSOBINE OBJEKTIVA

) D?k je manje ili viSe temelina korektura mana sociva fotografskog
objektiva o.d _presudnog znacaja za kakvocCu slike, za obrazovanie foto-
grafske slike merddavne su medutim sledeée fototehnidke osobine

objektiva: ’

a) ziza ili ZiZna daljina,
b) zahvatni-ugao i
c) svetlosna jalina, odnosno relativni otvor objektiva.
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A. Ziza ili zizna daljina
7iza, ¢ija je vrednost koja je skoro uvek urezana na obodu svakog

fotografskog objektiva, je opSte reeno razdaljina preseka svih upadnih
svetlosnih zrakova, paralelnih opti¢koj osi, od sredine objektiva_ (sl. 6).

a

I

Sl. 8.
P — objekat; S — lik

o . oo s i tojanje ziZe od
-Sa gledista teoriske optike je medutim Zizna dalilng réiml“lgvui koje

u kojoj se seku ulazni i izlazni pravel
. » S age el . . - . u
srakova. Svako solivo i svaki objektiv. ima prednju 1 zadnju glavni

poslednje glavne ravni (sl. ). Glavnim ravnima nazivamo I
stoje upravno na opti¢koj osi,

‘ravanL koje se k(_)d Tankin sotiva priliéno_poklapaju.
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Kao §to je iz teoriske optike poznato, zavisi ZiZna daljina f od
eksponenta prelamanja n i od polupreénika krivipe r; i r» graniénih
povrdina soéiva u smislu odnosa

! 1

1 1
T=@-0(5+5

rz

Jako ispupdena, t. j. debela sodiva, imaju kratku ZiZnu daljinu, blago

" ispupéena, t. j. tanka soéiva, imaju medutim dugu Ziznu daljinu.

Od #ZiZne daljine zavisi medutim veli¢ina lika objekta. Odnos
izmedu ziZne daljine f, rastojanja objekta a i rastojanja lika b (sl. 8)
je naime odreden poznatom jednadinom soliva ili takozvanom reci-
proénom formulom

1 1 1

a7y T
Iz te jednadine proizlazi veé poznata ¢injenica, da je za vrlo udaljene
objekte (a = «) rastojanje lika b = f. Iz reciproéne formule proizlazi

. dalje
bf . af
8 == b—_—-—§ i b= a—t
A izmedu veli¢ine predmeta Pi lika S postoji odnos
P:S=a:b
Razmera, t. j. odnos umanjavanja opti¢kog lika proizlazi iz
.
TP a

Ako stavimo tu razmeru m u gornje dve jednaéine, dobiéemo

a=f+% i b=f+fim

“ Iz tih dveju jednaédina dobijemo za razne razmere likova

I

m =1 (prirodna veli¢ina) 5 3 o 0

a=2f 3f 6f 1f o
f f f

b =2t f+5 f+5 f4+5 f

Iz ovih rezultata proizlazi, da se a8tri opticki lik pribliZuje objektivu
kad se objekat udaljuje. Lik vrlo udaljenih predmeta (a = ) obrazuje
se tadno u daljini £, t. j. u ZiZnoj daljini objektiva. _ .

Kao svaki dogled, mozemo i fotografski objektiv da doteramo oftro
samo na odredeno rastojanje. Stoga je pravilno doterivanje kamere
osnovno pravilo fotografske tehnike koje je na osnovu gornjih rezultata
izrazeno sledeéim ¢injenicama:
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ia obiektiv fotografske kamere doteran na svoju Ziznu da-l]_l.-nu
(na Ablégkcjjia;l::), onga je kod tog polozaja oStro ocr:cana sa'xmc;k dahma.
(sl. 9a), pri demu poéinje o§trina od neke_»o‘dredene-t?,cl'(e (t. 3. t. ozvg.r;e‘
tafke beskonalnosti) i proteze se u'dub}-nu do krajnje pozadine. Ci
doteramo objektiv na manje udaljem. ob]ekaf: (s}. 9b?, d?.kle na pré na
uliéne prizore i t. 4, onda pretstavlja rastojanje objektiva od mutnog

SL 9.
a — daljina objekta; b — daljina slike; f — #%iZna daljina

stakla (ploce ili filma) rastojanje lika, .pri gemu se poveca 1 razmﬁrg
slike. Pri doterivanju na jo§ blize ob]ekt_e (§1. S?c), kaito na pr. o
portreta i t. d., jos se vile povela rastojanje. lika i sa njom 1 {'a%x'x}era:
acrtavanja. A Cim postane rastojanje_ lika .]ednzﬂ(.o. dvqst}'ukm z1znoJi
daljini (sl 9d), objekat se ocrta u prirodnoj x_rell.(vzml., pn”ce.mu mora
rastojanje objekta da bude jednako dvostrukoj ZlZIT?J dalnn.l-. .
Ti odnosi vaze za svaki objektiv i za'-.svaku ilzn}l daljinu. Syavlgl
objektiv ima istina samo jednu ziZnu daljvlnu, medutim prema ng}iraz—
liénijim rastojanjima objekta — beskonacno mnogo rastojanja likova.

Iz jednatine

ww
i
w|o

1

[
o)==
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3

L. NOVAK / OSNOVI FOTOGRAFSKE TEHNIKE : 33

dobijamo za veliéinu optiékog lika matematicki izraz

A iz ovih rezultata proizlazi, da je opti¢ki lik utoliko veéi, 8to je god
duza ZiZzna daljina i da ocrtavaju objektivi jednakih Ziznih daljina
predmete uvek u istoj veliéini, bez obzira da li se upotrebljuju u kameri
malog ili velikog formata. Ako kamera malog formata treba da ocrta
isti opseg objekta kao kamera velikog formata, mora razmera ocrta-
vanja kod kamere malog formata slike da bude manja nego kod kamere

Tabela I:
Format 1 ZiZna daljina
R Format lenac:]aljiua

24 X 24 mm 35—4

24 % 36 mm
3X 4cm 5
4X4cm 5,5
4X65cm

45X 6 cm 75—8 -
6X6cm
656X 9cm

65 % 9 cm 10,5 — 12
9X 12¢cm 135 —15

10 X 15¢m 16,5 — 18

13X 18 cm 20 —22

18X 24cm 28 — 30

velikog formata. Stoga mora Zizna daljina kamera malog formata slike
da bude manja od zZizne daljine fotografskih kamera veéih formata.
Ukratko: Zizna daljina objektiva mora uopste da bude srazmerna formatu
slike fotografske kamere.

B. Polje slike i1 zahvatni ugao

U fotografskoj praksi postoje medutim i izuzeci od ovog pravila.
Clm se pnaime, na datom formatu, Zeli ocrtavanje objekta u $to veéoj
razmeri, onda mora — kav Sto proizlazi iz gornje formule — ZiZna
daljina objektiva da bude Sto veéa. Takve objektive sa nenormalno

3 Osnovi fotografske tehnike
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dugom zZiznom daljinom nazivamo tele objektivima koji su namenjeni
za snimanje vrlo udaljenih objekata. Poveéanjem ZiZne daljine mora
naravno da se produZi i izvladenje fotografske kamere — ali su svakako
ovoj duZini izvladenja, iz konstruktivnih razloga, stavljene granice.
Obratno je medutim u slucajevima, kada se Zeli ocrtavanje 8to je
moguée vedeg opsega objekta na datom formatu slike (pri ¢emu mora
da se smanji i razmera ocrtavanja) ; onda je potrebna upotreba objektiva
kratke ziZne daljine koje suprotno normalnim objektivima nazivamo
sirokougaonim objektivima.

U fotografskoj praksi se uopSte — ukoliko to dopuStaju prostorni
uslovi — pretpostavljaju vece zizne daljine, jer je njihova razmera
ocrtavanja (t. j. velidina slike) veéa. Kod jednake velidine slike je kod
veée ZiZne daljine potrebna i veéa udaljenost predmeta, usled cega
dobijamo i bolju perspektivu slike. Obrnuto se, kao 8to éemo iz sledeéih.
redova videti, pogorSaju druge dve isto tako vaZne osobine, t. j. zahvatni
ugao i svetlosna jacina.

Na osnovu praktiénog iskustva i kompromisa izmedu fototehnidkih
osobina objektiva, vazi kao opSte pravilo, da za univerzalne svrhe Zizna
daljina treba da bude priblizno jednaka diagonali formata kamere.
Tabela I donosi Zizne daljine normalnih objektiva za razne formate.

Kod specijalnih snimaka potrebni su medutim izuzeci od ovog
pravila. Za snimanje portreta, snimanje malih Zivotinja i t. d., pret-
postavljaju se, u svrhu povoljnijeg dejstva slike, veée ZiZne daljine,
dvostrukog iznosa duze strane formata slike ili ¢ak i viSe. Obrnuto smo
s druge strane, kod snimanja arhitektonskih objekata, masina i unu-
tra8njih prostorija, prinudeni da u svrhu 8to veéeg opsega (dakle 3to
veéeg zahvatnog ugla) upotrebimo, izuzetno od gornjeg pravila, kraée
ziZne daljine, priblizno duZine krade strane formata slike.

Ako stavimo objektiv na kameru bitno veéeg formata, nego §to bi
mu normalno odgovarao, onda se obrazuje na mutnom staklu slika
kruga, odredenog krajnjim zracima koji upadaju na samoj ivici objektiva
(sl. 10). To je takozvano celokupno polje slike objektiva. Veliéinu ovog
polja slike mogli bismo da izrazimo veliéinom njegovog preénika —
ali ovaj nalin nije tacan, jer se preénik polja slike menja sa rastojanjem
slike. Stoga se veli¢ina polja slike obiéno izraZava ugaonom merom.
Ako naime spojimo krajeve preénika celokupnog polja slike s opti¢kim
srediStem objektiva (koje se nalazi pribliZno u-sredini objektiva), tada
grade te spojne linije ugao w;, a to je celokupni ugao polja slike ili
kratko nazvan zahvatni ugao. .

Od celokupnog polja slike moze medutim da se iskoristi samo
unutradnji deo koji je za fotografske svrhe dovoljno oStar. Taj deo
nazivamo upotrebljivo polje slike, a velid¢ina tog polja je utvrdena
takozvanim korisnim zahvatnim uglom ws. Ako diafragmom smanjimo
slobodni otvor objektiva, onda kod svakog objektiva poraste oStrina
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slike prema ivicama polja slike, éime se poveda i korisni ugao siike, a
istovremeno se smanji svetlina opti¢ke slike. Stoga moramo kod svakog
objektiva da razlikujemo izmedu zahvatnog ugla kod celog otvora i
zahvatnog ugla kod veée ili manje diafragme. Kada se u fotografskoj

_ praksi navodi zahvatni ugao, ovaj se podatak uvek odnosi na celi otvor

SL 10.
Zahvatni ugao i iskori§éeno polje slike

objektiva. Ako je medutim za zahvatni ugao navedeno na pr. 70° — 90°,
onda to znaéi da objektiv sa celim otvorom oecrtava potpuno ostro
zahvatni ugao 70° koji medutim smanjenjem diafragme moZe da se
poveéa na 90°. -

) Pored celokupnog i korisnog polja slike, imamo, jo§ i takozvano
iskoriéeno polje slike. U podruéju korisnog polja slike mora da leii
format negativa, proizvoljnog odnosa njegovih dveju strana, pri €emu
ostaje preénik iskoriéenog polja slike uvek isti. Veliéina iskoriiéenog
polja slike data je iskoriSéenim zahvatnim uglom w3, koji je odreden
ednosom izmedu diagonale formata i Zizne daljine:

1/2 diagonale formata
2izna daljina

Ig ovog odnosa se vidi, da je iskoriéeni ugao ‘slike obrnuto srazmeran
ziznoj daljini. Sto je god kraéa zizna daljina, utoliko je manja velid¢ina
opti¢ke slike — S$to proizlazi iz predadnjeg stava. Ne moZe dakle isto-
vremeno da se zadovolji zahtev za §to veéom veliéinom slike i za Sto
veéim zahvatnim uglom.
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Na osnovu gornjeg izraza za iskoriSéeni ugao slike moZemo, pomocu
tabele 1I, za svaki format iz odnosne 3izne daljine da utvrdimo veli¢inu
polja slike. :

Tabela II:
Dijagonala, ZiZna daljina i zahvatni ugao

S ———————————————————

Dijagonala | "| Dijagonala
> | Zahvatni |[——| Zahvatni
ZiZna ugao ZiZna ugao
daljina 0 daljina [}

T o0 | 09 1,0 53,1
0,1 57 11 57,6
0,2 114 1,2 \ 61,9
03 17,1 13 66,0
04 22,6 14 70,0
05 28,1 1,5 73,1
0,6 33,4 ‘1,6 71,3
07 | 386 . 7| sog
08 436 1,8 84,0
09 - 48,5 1,9 87,1
1,0 53,1 20 90,0

S obzirom na to, da se ugao slike meri prema jednoj od strana
formata, bi iskori3éeni ugao slike mogao da se meri prema duzoj ili
kraéoj strani formata slike. Ipak je medutim, s opti¢ko tehnickog gle-
di§ta, merodavan jedino zahvatni ugao meren prema diagonali. Jer
s jedne strane je u odnosu na diagonalu zahvatni ugao nezavisan od

’ N 7 B N \
o ’ \ .

! 7N 7 / <

. i

e !

7 ’

SL. 11.

Iskori$éeno polje slike

formata (sl. 11) — a s druge strane je samo tada optiéka slika do
uglova otro ocrtana, ako je korisni zahvatni ugao objektiva najmanje
jednak iskori8éenom zahvatnom ugly, merenom prema. diagonali.
Medutim je jo§ bolje, ako je korisni zahvatni ugao veéi od iskoriSéenog,
jer onda, u sluéaju potrebe, moZe objektiv da se pomera u standarti na

gore ili na dole, a da od toga ne trpi odtrina slike u uglovima.
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Velu;me iskori8¢enog zahvatnog ugla, za glavne normalizovane
formate 1 za razne ziZine daljine, navedene su u tabeli III. -

“Tabela 11l
Zahvatni ugao 1 format
Formatem | 24/56| | 4o | 4% | O | %50 | *ha | Whs | he | ¥y,
D"zﬁ;’”“la 43 |50 {66 |76 |85 | 11 | 15 | 18 ‘ 22 | 80
LiZna .
daljina cm Iskori&éeni zahvatni ugao u stepenima?
3,0 70 | 80 | 8 106
4,0 56 | 66 | 70 | 86 | 94
5,0 46 | 53 | 58 74 | 80
5,5 43 | 49 | 54 | 68 | 90
6,5 36 | 42 | 47 60 | 66 80
1,6 82 | 871 | 41 53 | 89 72 90
8,0 30 | 3 | 89 50 | 56 69 8 | 97
9,0 27 31 | 84 | 45 | BO | 63 | 80 | 90 | 105
106 | 23 | 27 | 80 | 40 | 44 55+ | 71 | 82 | 95
12 2 | 24 | 26 | 84 | 39 | 50 64 74 | 86 | 104
135 18 | 21 | 24 81 35 | 44 58 68 | 78 | 96
16 16 19 | a1 98 | 82 | 40 | 53 | 62 | 72 | %
18 14 | 16 | 18 | 22 | 21 | 88 | 45 | 53 | 63 | %0
21 12 14 5 | 20 | 28 | 29 40 | 46 | 55 | T
24 b 14 18 20 | 26 84 41 50 64
- 80 14 16 21 | 28 | 84| 40 | 53
40 12 16 21 | 3 | 81 | 41
50 13 17 | 20 | 25 | 84
60 14 17 | 21 | 28

. IZ, ’formata i odnosnih ZiZnih daljina proizlazi da iznosi najpovoljniji
1skor1§ceni zahvatni ugao kako normalnih tako i univerzalnih objektiva
proseéno _45"-—550. Zahvatni ugao tele objektiva iznosi priblizno
350—_200 ili jo§ manje. Kod tipiénih S8irokougaonih objektiva iznosi
medutim zahvatni ugao najmanje 60°.
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C. Svetlosna jadina i relativni otvor objektiva

Da se u emulziji osetljivoj na svetlost pokrene fotohemiski proces,
potrebna je izvesna minimalna koli€ina svetlosti. Tu svetlost, koja
poti¢e od slikanog objekta, objektiv opti¢ki uobliéi i upravi na sloj
osetljiv na svetlost. Koli¢ina svetlosti koja u jedinici vremena ude kroz
objektiv zavisi od otvora objektiva, odnosno od njegovog precnika.
Kod svakog objektiva razlikujemo medutim tri razliéna otvora i to:
1. apsolutni otvor, . ’ :
2. stvarni otvor i
3. relativni otvor. .
Apsolutni otvor je celokupna slobodna staklena povrdina sa preé-
nikom a koja se nalazi u metalnom okviru objektiva (sl. 12). Precnik te

Sk, 12.
a — apsolutni otvor; d — stvarni otvor; d; — relativni otvor

povrdine je nekada vaZio kao mera za veli¢inu objektiva, tako da se u
smislu starog sistema mera za duzinu govorilo o dvopaladnom, petnaesto-
crtnom objektivu i t. d.

Stvarnj otvor je medutim preénik d one kruine povrsine, kroz koju
prolazi snop opti¢koj osi paralelnih zrakova, a preénik d stvarnog
otvora zavisi od preénika d; diafragme. Stvarni otvor vidimo kao svetlu
kruznu povriinu, ako pogledamo kroz objektiv iz nedto veée daljine (i
to najbolje samo jednim okom). Ovaj stvarni otvor postaje utoliko
manji, dtogod je manji otvor diafragme i uopSte nije identiéan sa
otvorom diafragme, jer snop zrakova po prolazu kroz objektiv ima
oblik konusa, ¢ija je osnovica obrnuta prema upadnim zracima. Razlika
jzmedu stvarnog otvora i otvora diafragme zavisi od konstrukeije
objektiva, odnosno od polozaja diafragme. Kod objektiva sa prednjom
diafragmom (diafragma ispred sodiva objektiva) je stvarni otvor
identidan s otvorom diafragme (sl. 13a), jer se u tom slucaju konus
zrakova jo$ ne stvara izmedu diafragme i prednje povrSine objektiva.
Kod objektiva sa srednjom (sl. 12) ili unutradnjom diafragmom
(sl. 18b) je medutim stvarni otvor veéi od pre¢nika d, diafragme.

Svetlosni zraci koji prodiru kroz objektiv osvetljavaju sloj emulzije.
Ukoliko je ravan sloja emulzije udaljenija, utoliko je veéa osvetljena
povrdina i time je manja koli¢ina upadne svetlosti na jedinicu povrsine,
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Pri istom otvoru prima bliZa ravan viSe, a udaljenija manje svetlosti.
Kod iste razdaljine sloja emulzije od objektiva, na njega ée pasti utoliko
viSe svetlosti, ukoliko je veéi stvarni otvor objektiva (na isti naéin na
pr. u sobi svetlina ma na kome mestu zavisi ne samo od velidine prozora,
nego i od udaljenosti tog mesta od prozora). Svetlina opticke slike koja

aj) +
———p— H R ——

Sl 132 i 13b

Polozaj dijafragme ispred i iza sodiva

se obr'azuje na sloju emulzije zavisi dakle ne samo od stvarnog otvora,
nego i od uqaljenosti ravni slike od objektiva, dakle od daljine lika,
ognosno od Zizne daljine. Na osnovu ovih ¢injenica imamo dakle sledeéi
odnos

stvarni preénik

stvarni precnik _ d
Zizna daljina  f

ko.ji je merilo za svetlinu opti¢ke slike i nazivamo ga relativni otvor,
a i svetlosna jaéina objektiva. Taj odnos :

da_1
f =n _
kod l-(ojega je n neimenovan pozitivni broj, pretstavljamo u fotografskoj
tehnici u obliku

1:n ili ¥:n 1ili ¥F/n.

$togo’d je veéi koliéinik d/f, odnosno 3togod je manji broj n, utoliko
je vec_i relativni otvor, odnosno ufoliko je veéa svetlosna jadina objektiva
i uto!;ko je veéa i svetlina opti¢kog lika koji se obrazuje na sloju
osetljivom na svetlost. Najveéa dosada, u fotogré.fskoj tehniei postignuta
svetlosna jaina iznosi 1:1,5 (Zeiss-Ikon »Sonnar« za Contax), odnosno
1:0,9 (Astro »Tachon« za kino kamere). -

A.ko poznajemo prec¢nik stvarnog otvora i ZiZnu daljinu, moZemo da
odredimo relativni otvor; obrnuto moZemo da izradunamo stvarni otvor
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"objektiva, ako poznajemo njegovu svetlosnu jaé%nu.i nj.egoyu i_iimf
daljinu. Time dobijemo prili¢an pojam o veli¢ini objektiva, jer je ustvari
razlika izmedu stvarnog i apsclutnog otvora obiéno srazmerno mala.
Za objekiiv koji na pr. ima na okviru navedenu svetlosnu jadinu 1:4,5
i Ziznu daljinu f = 10 cm, iznosi na osnovu jednadine

" stvarni otvor

Stvarni otvor objektiva moZemo jo§ i eksperimentalno da utvrdimo.
U tu svrhu postavimo u sobi kameru s otvorenom zadnjom stranom
obrnutom prema prozoru. Onda naslonimo na spoljni prsten objektiva
mutno staklo; na tom staklu obrazovani svetli krug, éiji preénik moZemo
tacnim merilom da izmerimo tadno na milimetar, je stvarni otvor
objektiva. .

U zavisnosti od diafragme i promenljive daljine opti¢kog lika moze
objektiv da dobije najrazliénije relativne otvore. I'pak, kada u_fo-tograf-
skoj praksi govorimo o relativnom otvoru objektiva, uvek mislimo na

SL. 14.

Uticaj dijafragme na Z%iZnu daljinu

relativni otvor kod najveée diafragme i doterivanju objektiva na bes-
konaéno udaljeni predmet, t. j. kad je daljina opti¢kog lika jednaka
ziznoj daljini (sl. 14.). . ) o o

Poito je objektiv utoliko svetlosno jaéi, ukoliko je manji imenitelj
razlomka 1 : n, odnosno F : n, postavlja se pitanje, za koliko je svetlosr}cr
jaéi objektiv F :4,0 prema objektivu F :5,6. Za odnos izmedl.x_ svetlcﬁn}h
ja¢ina dvaju objektiva merodavne su svetline obrazovanih optickih

likova. A svetlina opti¢kog lika je u smislu osnovnog zakona foton}etri_je-_
pravo srazmerna kolidini svetlosnih zrakova koji prolaze kroz objektiv,

dakle povrsini stvarnog otvora (f/n)2 - % i obrnuto srazmerna kvadratu

rastojanja izmedu optickog lika i objektiva, dakle kvadratu Zizne daljine
f2. Ako oznaéimo nepoznatu ZiZnu daljinu prvog objektiva sa f; i drugog
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objektiva sa f, postoji za svetlinu obeju slika, dakle i za odnos svetlo-
snih jaéina oba objektiva, odnos

@)% G55

f,? : f,2 -

s () ()

Svetlosne jadine- dva objektiva su dakle srazmerne kvadratu njihovik
relativnih otvora. Ako brojno izradunamo gornji odnos, dobijemo

S; : Sy = 5,6% : 4,02 = 31,36 : 16,00,

SI:SZ=

dakle okruglo
St : S, =2 :1

A podto je ekspozicija, t. j. trajanje uticaja fotohemiskog efekta
opti¢kog lika na sloj emulzije u fotografskoj kameri, obrnuto srazmerna
svetlosnoj jadini objektiva, mora dakle ekspozicija istog snimka sa
objektivom 1 : 5,6 biti dva puta duza od ekspozicije sa objektivom 1 :4,0.
" Dva objektiva istog relativnog otvora imaju dakle uvek istu svetlosnu -
jaéinu, ma da inade — s obzirom na Ziznu daljinu, zahvatni ugao i t. d.
— mogu da imaju sasvim razlidite opti¢ke osobine.

2. DIAFRAGMA I NJEN RELATIVNI OTVOR

Celi stvarni otvor objektiva Cesto bi, kod vrlo jakog osvetljenja,
propustio preobilnu "koli¢inu svetlosti do sloja emulzije. Tu kolidinu
svetlosti moZemo da odmerimo, odnosno da smanjimo ili skradivanjem
trajanja osvetljavanja, ¢emu su stavljene granice samim tipom zapora,

ili smanjujuéi koli¢inu upadne svetlosti smanjivanjem otvora objektiva
‘takozvanom diaframom. -

Smanjivanje otvora objektiva diafragmom pogodno je jos i sa drugog
gledidta. Smanjena diafragma naime suava snop zrakova, iskljuéujuéi
iviéne zrake nepogodne za obrazovanje optickog lika, &ime se popravi
kakvoéa slike. Pored toga postane i presek bitno uzeg snopa zrakova jod
kosiji, usled Cega doterivanje rastojanja sloja emulzije za dobijanje
Sto oStrije slike nije viSe osetljivo.

Odnosno konstruktivnog oblika razlikujemo:

a) pokretne diafragme, odnosno diafragme za umetanje,
b) revolverske (rotacione) diafragme i
c) diafragme iris (duzidaste diafragme).

Diafragma za umetanje izradena je od crno obojenog tankog lima,

koji na sredini ima okrugli izrezak (sl. 15.), a umeée se u prorez u okvirw
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objektiva. ViSe - takvih diafragmi sa razliénim izr_escima saCinjavaju
garnituru uz objektiv. Na ovu vrstu diafragme na11az1mo_ danas samo
jo8 kod objektiva starijeg tipa. Cesto se medutim upotrebljava pok&e.tr.xa
diafragma, koja ima na ravnoj limenoj f:ra(_:i okrugle otvore razli¢itih
preénika (sl. 16.), kod aparata za poveéavanje.

SI. 15.

Dijafragme za umetanje

TN

TN
7 N—
7 -
| I
\ /
AN A

SL 17. S1. 16.

Rotaciona dijafragma (revolverska) Pokretna dij'afraana na
. limenoj traci

Revolverska diafragma je okrugla metalna plocica u koju su na
jednakim otstojanjima urezani okrugli otvori razlicitih preénika (sl. 17'.)'
QOva ploéica je ekscentriéno pritvrdena na okviru objektiva -da moze
tako da se obrée oko svog srediSta, da se izresci naizmence postave
centri¢no pred objektiv. PoSto je revolverska diafragma pritvrdena za
okvir objektiva ima to preimuéstvo da, suprotno diafragmi za umetanje,
ne moze da se izgubi. Zbog svog konstrukcionog oblika praktiéno je
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izvodljiva i upotrebljiva samo kod objektiva sa manjim soéivima, t. j.
kod objektiva boks kamera i kod starijih Sirokougaonih objektiva.

Obe navedene vrste je u novije doba skoro sasvim potisnula tako-
zvana diafragma iris (sl. 18), sastavljena iz veéeg broja tankih ¢eli¢nih
ploéica srpastog oblika. Njeno glavno preimuéstvo sastoji se u tome,
§to omoguéuje pored najvedeg i najmanjeg otvora jo8 i ma koji prelazni
otvor. Posto je diafragma iris ugradena neposredno u okvir objektiva,

SI. 18.
Iris dijafragma

spredeno je prodiranje prasine u unutradnjost objektiva. Velid¢ina otvora
diafragme ‘iris doteruje se poluZicom koja istovremeno na skali pokazuje
veli¢inu relativnog otvora diafragme. "

Brojevi skale koji oznaduju veliéinu otvora diafragme obiéno su
izabrani tako, da svaki sledeéi manji otvor diafragme zahteva dva puta
duZu ekspoziciju od prethodnog. Samo kod svetlosno vrlo jakih objektiva
obiéno razlika izmedu celog relativnog otvora i prvog smanjenja otvora
diafragme zahteva samo jedan i po puta duzu ekspoziciju nego kod
celog otvora objektiva. Svaka diafragma mora, u svrhu pokazivanja
veliéine otvora, da bude na pogodan naé&in obelefena brojevima. Po
naéinu obeleZavanja diafragmi razlikujemo razne sisteme i to:

1. Prirodni sistem. Izuzev najjevtinije objektive, kod kojih su veli-

dine diafragme oznaéene prosto tekuéim brojevima 1, 2, 3, 4..... , 0zZna-
¢ujemo veli¢inu odnosnog predénika diafragme neposredno odnosom
prema Ziznoj daljini objektiva — relativnim otvorom — kao kod
objektiva
d 1
. Fr

pa i relativni otvor diafragme izraZavamo u obliku
I1:n i F:n ili F/n
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Ovaj naéin oznadavanja diafragmi nazivamo »prirodni sistem«. Kao
poletna taéka tog oznacavanja vazi, po medunarodnom sistemu, (u
smislu Pariskog medunarodnog kongresa 1900.), relativni otvor F : 1,
iz koje proizlazi medunarodni red diafragmi

F:1—14—2—28—4—56—8—112—16 —225—32 — 45

Kao poletna tacka upotrebljava se i diafragma sa relativnim otvorom
po sistemu Dallmeyer-Stolze

iz koje proizlazi takozvani nemacki red diafragmi
F:1,2—16-—23—382—45—63—9—125—18 —25 — 36 — 50

Smanjivanjem otvora diafragme smanjuje se i svetlina optidkog
lika obrazovanog na sloju emulzije, a Stogod je manja svetlina lika
utoliko duZe mora da traje ekspozicija snimka. Po8to je medutim svetlina
lika srazmerna povrSini ‘stvarnog otvora diafragme, biée i svetlina
likova dveju diafragmi razliitog relativnog otvora

4 _1 ;4
f n; f

o
pod inace jednakim uslovima u odnosu
sosem ()5 (8 -G ()

Svetline dveju razliénih diafragmi su dakle pravo srazmerne kvadratima
relativnih otvora. Na pr. kod diafragmi ¥ :5,6 i F : 16 svetline likova

su dakle u odnosu
S : sz=(‘%)2 : (Tlé)z=‘256 : 31,36 =8 : 1

posto zbog toga ekspozicija kod manjeg otvora diafragme mora da bude
osam puta duza nego kod veéeg, vazi pravilo da su relativne ekspozicije
(faktori ekspozicije) pod istim uslovima obrnuto srazmerne kvadratima

relativnih otvora diafragmi, dakle . :
17\2 1\2
tl . tg == (;2) . (B'x)
Iz toga proizlazi, da je kod dvostruke razlike u ekspoziciji izmedu dveju
uzastopnih diafragmi stvarni prefnik svake sledeée diafragme (dakle
i relativni otvor F :n) za V2 puta, dakle za 14 puta manji od preénika
(0dnosno od relativnog otvora) prethodne diafragme.

Nasuprot prirodnom sistemu mogu diafragme da se obeleZe i po-
sredno relativnim brojevima na osnovu pocéetnog preénika diafragme

A
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I'(oji je kao jedinica odreden za sve objektive. U tome sluéaju se, radi
1z_l}egavanja raunanja pri upotrebi diafragme, navode brojevi ekspbzi—
cije (faktori ekspozicije) ili relativne svetline likova koji odgovaraju
svakoj diafragmi. Prema izboru poéetnog preénika su sledeéi sistemi
diafragmi u upotrebi: :

Tabela IV:
Sistemi dijafragma
e R —
5 LS LE
T | & |2 |82 (|3
SEJER e =2 ) -2 )5E
=g |2s [ B8 | B4 | 5o
T | S22 |Tx | 8w | ow | 2a
A% |Qn [N (B |28 O
1,0 1
14 | 02 2
201 04 | 640 | ¢ 4 Y
25 | o N
3,2 1| 256 | v,
40 /s 16 1
456 2 ] 128 | 1y
510 llL
g,g 3 52 2
A 1
63 af 6|
7,0 1
5’7 6 /a
0 2 64 4
. 90 8| 82 f
10 1
11 12
11,8 1281 8
12 1Y,
125 16 16
14 2
12.5 24
256 | 16
175 8
18 32 8
20 4
gg,s 48
2,6 b 32
23 512
, 25 64 4
28 8
31 96
32 10 | 1024 | 64
86 198 2
40 16
438 | 192
45 2048 | 128
50 256 1] 2
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9. Sistem Dallmeyer-Stolze ima pocetni faktor ekspozicije 1« iza-
bran za objektiv sa relativnim otvorom
a__1 _ 1
f Tl/ﬁ_3,2
3. Zeiss-Rudolph-ov sistem ima odredenu jedinstvenu diafragmu sa
relativnim otvorom : .
a_1
f 50
koju je Rudolph smatrao kao najmanju jo$ upotrebljivu diafragmu.
Diafragme je obeleZio po relativnhim svetlosnim jaéinama, tako da je
najmanja diafragma obeleZena sa 1, a obeleZavanje po ovom sistemu vrsi
se u suprotnom smislu nego kod drugih sistema.
4, Stari francuski sistem ima, na osnovu odluke Pariskog kongresa

od 1889., pocetak obelezavanja kod relativnog otvora diafragme

d 1
f 10
usled fega su vedéi otvori diafragmi oznadeni razlomecima.

5. Novi francuski (medunarodni) sistem. Kod ovog sistema vazi,
na osnovu odluke Pariskog medunarodnog kongresa od 1900., kao jedi-
nica za svetlosnu jaéinu objektiva relativni otvor

odnosno ekspozicija »1« koja pripada tome otvoru kao pocetnoj tacdci.
6. Engleski sistem (po normama Photographic Society of Great
Britain). Poletna diafragma tog sistema je

d 1
TT7F
za koju vazi jedinica ekspozicije. Manje diafragme su razvrstane po
geometrijskoj progresiji faktora ekspozicije.

Odnosi izmedu obelezavanja diafragmi po raznim sistemima na-
vedeni su u tabeli IV.

%

3. DIAFRAGME I DUBINA PROSTIRANJA OBJEKTA

A. Pojam dubine slike i neoStrine slike

Dosada smo razmatrali uticaj diafragme samo na svetlinu slike,
odnosno na ekspoziciju snimka, bez obzira na stvaranje optickog lika.
Za opticko obrazovanje likova u jednoj ravni je veliéina relativnog
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otvora objektiva bez bitnog znadaja, jer se kod iole dobrog objektiva
svetlosni zraci, koji potiéu od pojedinih taéaka dvodimenzionalnog
objekta, sa dovoljnom taénoSéu seku u ravni lika.

Ako medutim imamo prostorni objekat, tako da ne moZe da se
zanemari njegovo prostiranje u -dubinu, onda taéke optidkog lika ne
leze viSe u jednoj i istoj ravni (sl. 19.). U smislu reciprodne formule

SL. 19.

" § — S — ravan slike
soiva pripadaju udaljenijim tadkama objekta talke lika blize objektivu
i”obratno. Dubini T objekta pripada takode odgovarajuéa dubina t
optickog lika. ’

Ako bi opticki lik obrazovalo potpuno besprekorno, dovoljno veliko
sodivo bez mana, tako da bi se svetlosni zraci sekli u matematic¢kim
tatkama, na mutnom staklu, odnosno na emulziji o8tro bi se ocrtavala
uvek samo jedna tadka objekta. Pod takvim okolnostima uopSte ne bi
mogla da se dobije upotrebljiva fotografska slika prostornog objekta.

Podto je medutim kod fotografskih objektiva nedostizno matema-
ti¢ki taéno korigovanje svih ‘mana sodiva, moraju odnosno ostrine
opti¢kog ocrtavanja da se prave koncesije. Ova u izvesnim granicama
p_rihvaéena neostrina smeta utoliko manje, 8to je i odtrina naSeg ofnog
vida ograni¢ena. Cim se naime smanji razdaljina dveju bliskih tadaka

‘pod izvestan minimum, onda i naSe oko ne mode vide da razlikuje da H

su na slici pretstavljene dve tacke ili vrio mali krug, takozvani disper-

zioni krug. Ako dakle, usled prostiranja objekta u daljinw, mna slici

ostane neostrina ispod izvesne prihvaéene granice, na3e oko mneée da
oseti_tu neoStrinu i smatraée disperzione krugove jo§ uvek za tacke.

N
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B. Odnos izmedu diafragme i dubinske oS8trine

Pribvatljiva ili dopustena neoStrina slike je jako relativan pojam,
jer bi ono 3to na slici veleg formata (od 9 X 12 naviSe) jo8 moZe da
se smatra kao potpuno oS§tro, za negativ malog formata slike bilo,
g obzirom na docnije jako poveéavanje, joS potpuno neostro; a i kod
istog formata mogu zahtevi odnosno oStrine slike da budu razlid¢iti (na
pr. kod umetni¢kog portreta ili kod tehni¢kog snimka).

10,004 mm |

Sa glediSta teoriske optike je za minimalni iznos_prihvatljive ne-
oftrine merodavna takozvana odtrina_vida, uslovijena fizioloSkom
strukfurom oéne mreznjaée ili retine ona se u podruéju zute mrlje oka,
%ao najosetljivijeg dela mreinjade, sastoji iz pravilno rasporedenih
Tesica Sestougaonog oblika u veli€ini od okg 0,004 mm (sl. 20.). Stoga

0,008mm

1
1
|

>4

I
> 22,8

]
- d
SI. 21.

QOstrina vida

nade oko samo onda razlikuje dve tacke kao odvojene, kad su njihovi
na mreznjaéi obrazovani likovi odvojeni najmanje jednom Sestougaonom

resicom. Vidni ugao pod kojim naSe oko ove dve talke joS opaZza kao

“odvojene, naziva se osfrina vida (8[. 2I.), a_taj 1zmosi po Helmholtz-u
za normalno oko u najpovoljmijem sluéaju p = 1/ ili (f*;‘ﬂm‘s'ﬁ)'
ge priblizno slaze i sa racunskim rezultatima na osnova dvostrukog
rastojanja resica 0,008 i proseéne ZiZne daljine ofnog soliva 22,8 Jom,
t. j. : '
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.~ 0008 1

> b="38 =850
Kod dvookog gledanja paralelnih crta poveéava se ova oStrina vida éak
na 157, dok kod smanjenja naprezanja oka moZe da padne na u = 2’
do 3,5 ili po= 1/1719 do 1/980. .

Slika 21. dalje pokazuje da minimalno rastojanje dveju tacaka
koje naSe oko bad jo§ opaza kao odvojene tacke, zavisi od daljine po-
smatranja, a odredeno je kao linearna o8trina vida izrazom

» H=d- [
Na osnovu gornjeg odnosa izradunate linearne odtrine vida, koje su
istovremeno i mera za dopustenu neoStrinu slike, navedene su u tabeli
V razli¢ite daljine posmatranja koje prakti¢no dolaze u obzir — samo
od najpoveljnije daljine posmatranja, od 25 cm dalje.

Tabela V:
- Linearna ostrina vida u mm

OStrina vida Daljina posmatranja u cm

, u iugnoj ;
meri 5 125 20 | 25 50 100 | 150

1 Yaas | 0,016 | 0,036 | 0,068 | 0,078 | 0,145 | €,291 | 0,436

1/, Hasz 0,022 | 0,085 | 0,087 | 0,109 | 0,218 | 0,436 | 0,664

1 &

Yo 0,029 | 0,073 | 0,116 | 0,145 | 0,391 | 0,582 | 0,878

2, Yirs | 0,036 | 0,091 | 0,145 | 0,182 | 0,864 | 0,727 | 1,091
3 Y | 0,044 | 0,109 | 0,175 | 0,218 | 0,436 | 0,873 | 1,309
3/, Yosa 0,051 | 0,127 | 0,204 | 0,255 | 0,509 | 1,018 | 1,627

Na osnovu ove linearne ostrine vida su prvi put odredili prihvatljivu.
neoStrinu slike, odnosno preénik A dopuStenog disperzionog kruga sa
odredenom veliéinom, na pr. 0,1 mm za obiéne snimke i 0,2 do 0,4 mm
za portrete (po Dr. Eder-u). Pojavom malog formata slike su medutim
dopu$tenu neoStrinu slike jo& snizili na 1/20, odnosno 1/30 .mm.

4 Osnovi fotografske tehnike



50 L. NOVAK / OSNOVI FOTOGRAFSKE TEHNIXE

Medutim dopuStena neoStrina slike niukoliko nije konstantna
veliéina, nego zavisi od daljine slike, odnosno od ZiZne daljine f foto-
grafskog objektiva (sl. 22), gde je

SL. 22,
Dopu$tena neodtrina slike

Ca=tR ,
U obiénoj fotografskoj praksi, a radi uproSéavanja raéunanja,
uzima se za ugao p okrugao broj i to danas skoro uvek

)

1 ~ 1
"= 1000 % = 1500

. Na taj nac¢in iznosi za ocenjivanje oStrine slike merodavni dopusteni
preénik disperzionog kruga

(e =1'26,9") ili (p =2115"

AcL i A=_f
1000 1500’ .
gde je malo f Zizna daljina objektiva kojom je kod dopuStene neoStrine
slike posredno uzet u obzir i format slike. Na ovaj nacin izraéunate
vrednosti dopuStene neoStrine slike za uobicajene Zizne daljine nave-
dene su u tabeli VI.

Tabela VI B
Dozvol*‘ena neostrina slike u mm.

Preénik ZiZna daljina objektiva u cm
disperzionog kruga |

5|75 [105] 12 [135] 15 | 18 | 20
A = /1000 0,050 | 0,075 | 0,105 | 0,120 | 0,135 | 0,150 | 0,180 | 0,200
A =1/1500 0,033 | 0,050 | 0,070 | 0,080 | 0,090 | 0,100 | 0,120 | 0,133

Dopustena neostrina fotogrametriskih snimaka odredena je, s obzi-
rom na njihovu svrhu, nezavisno od zizne daljine, na osnovu moéi
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razlaganja negativske emulzije (o ¢emu ée biti- govora u doti¢nom
poglavlju), koja iznosi za zemaljske emulzije oko 0,02 mm, 4 za avionske
oko 0,03 mm. ’

U smislu gornjih razmatranja je dakle odnosna dubina slike pro-
menljiva veli¢ina koja zavisi od prihvatljive neostrine, t. j. od dopu-
Stenog prec¢nika disperzionog kruga (sl. 23). Tri tacke A, B i C nekog

— X
///// \\\ a b
- — // \\\_ P
A //5//0/ >~ K
— . . H
— kX X — — T TSR - —
N \\ \\ - // C/I
- \\\ ~ /,// .. =A
NN P <
: ~ =
S1. 23.

T — dubina objekta; t — dubina slike

objekta obuhvataju u prostoru dubinu T, na slici medutim njihovi
opticki likovi a, b i ¢ imaju dubinu t. Potpuna oStrina moe da se
postigne samo za jednu tacku, dok svetlosni konusi drugih dveju tacdaka
obrazuju na ravni slike disperzione krugove ili nerazloZene pege. Da
bi se i druge dve taéke jod »dovoljno oStro« ocrtale, preénik d najveéeg
disperzionog kruga ne sme da bude veéi od dopuitene neostrine slike,
odnosno od preénika A dopudtenog disperzionog kruga. ’

Ako je dakle pri obrazovanju optidkog lika ispunjen navedeni uslov
8% A, onda ée na mutnom staklu, odnosno na emulziji, da se ocrtavaju
likovi svih triju tadaka A, B i C, uprkos njihovom poloZaju u prostoru,
sasvim o8tro za nafe oko. U tom smislu dopuStenu dubinu t na slici
nazivamo dubinskom ostrinom koju u praksi navodimo neposredno sa
odnospom prostornom dubinom T u metrima. Tako navodimo da nekom
relativnom otvoru objektiva, pri doterivanju na odredenu razdaljinu,
pripada dubina T od 6 do 10,5 m, to znadi da se dovoljnom oStrinom
na slici ocrtavaju svi predmeti koji se nalaze u tom delu prostora.
Istovremeno vidimo iz gornjih razmatranja da u opsegu tog dela pro-
stora lezi jo§ i ravan najveée oStrine. Ako se naime za neki predmet
trazi optimalna oStrina, onda mora doterivanje o8trine svakako da se
izvr3i neposredno na njegovo otstojanje. Iskoridfavanje pojave odtrine
u dubinu neophodno je u svima onim sludajevima u kojima fotografska
slika mora da obuhvati veéi prostorni objekat ili veéu dubinu prostora.
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Ali i kod pojedine tacke imamo pojavu dubinske oStrine (sl. 24.).
1 za pojedifu taéku postoje ravan najostrijeg ocrtavanja i,prednja i
zadnja granica neoStrine, dakle neka dubina u slici u &ijem opsegu se
tatka ocrtava dovoljnom oStrinom. To podrudje dubinske ostrine
olak8ava nam doterivanje, ako udaljenost nije dovoljno taéno poznata
ili ako se cobjekat kredée. : :

Sl 24,
Disperzioni krugovi

Ako diafragmom smanjimo otvor .objektiva, suzi se i snop svetlo-
snih zrakova (sl. 25.), usled toga se smanji i preénik disperzionih kru-
gova, smanji se dakle i neodtrina. Ravni u kojima preénik disperzionih
krugova postigne dopusStenu granicu, odmaknu se jo§ dalje od ravni
maksimalne oStrine, tako da se to kod celog otvora poveéa na dubinsku
odtrinu t kod upotrebe diafragme. Ova dubinska oS$trina t utoliko ée
se medutim vise povedéati, Stogod se viSe otvor diafragme suzi. Upotreba

SL. 25.
Ulicaj dijafragme na dubinu slike

diafragme poveéava dakle dubinsku o3trinu i omoguéuje optic¢ko oStro
uobliéavanje bitno dubljeg prostora. Bad u ovom pogledu je diafragma
jo§ veéeg i odluénijeg znacaja, nego li samo za regulisanje trajanja
ekspozicije; jer produzenje ekspozicije, zbog .smanjenja diafragme, u
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svrhu pc_)stizavanja zeljene dubinske o#trine, smatramo u fotografskoj
praksi viSe kao neizbeZno zlo, nego li kao potrebu.

C. Odnos izmedu %iZne daljine i dubinske oStrine

Na opseg dubinske oStrine utide medutim i ZiZna daljina objektiva.
Da vbl'sr_no utvrdili taj uticaj posmatrajmo dva objektiva sa stvarnim
precnicima d; i de i Ziznim daljinama f; i fs, ¢iji relativni otvori

d

de
f, f,

su_jednaki (sl: 26.). Objekat ima u oba slu¢aja istu dubinu T; T, kojoj
pripada na slici dubina t’ t’, odnosno t t”. i

SI. 26.
Uticaj %itne daljine na preénik disperzionog kruga

Disperzioni krug za iviéne svetlosne zrake, paralelne sa opti¢kom

osom, ima u ravni slike tadke to preénik & i na csnovu sliénih tro-
uglova dobijamo odnos

_ dy 1 f; = § : b—1f
Posto je po reciproénoj formuli razdaljina lika

af;
b a—f’

imamo

b—fy= Mg h—oh—fe | fe
—h a—f; a—f;
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dakle : )
e . 02
dycfi= ot
odnosno
, defit _ dify

“f@a—f) a—f
Posto je obiéno razdaljina a objekta vrlo velika u odnosu na ziznu
daljinu f; iznosiée preénik disperzionog kruga

“,_dl fl _ dlf[z
3= — o
a fia

Posto je ﬁzl—, t. j. relativnom otvoru objektiva, biée najzad -
1 .

f,2 -
ny -a

¥ =

Preénik disperzionog kruga je dakle utoliko manji, odnosno dubinska
oitrina utoliko veéa, Stogod je kraéa ZiZna daljina, Stogod je manji
relativni otvor i 8togod je veéa razdaljina objekta. Bez obzira na raz-
daljinu objekta dubinska oStrina zavisi dakle samo od svetlosne jaline
i #izne daljine objektiva, dok druge opti¢ke osobine uoplte ne utiéu na
dubinsku odtrinu objektiva. Svi objektivi istog relativnog otvora 1 iste
3izne daljine imaju dakle istu dubinsku od&trinu. Cesto izraZeno
tvrdenje da ima ova ili ona optika izvanredno veliku dubinsku oStrinu,
sasvim je neopravdano i pogresno.
Analogno. tome iznosi pre€nik disperzionog kruga &7 za drugi

objektiv relativnog otvora 1 :ne

f,2
n,-a

3 —

Pod uslovom da je razdaljina objekta ista i da je isti relativni otvor
oba objektiva (n; = ng) imamo dakle odnos :

33 =1f2: f?

Preénici disperzionih krugova, odnosno neostrina, su dakle pravo
srazmerni kvadratu Zizne daljine objektiva.

U tome se sastoji veliko preimuéstvo objektiva kratke Zizne daljine,
koji se upotrebljuju kod kamera malog formata slike. "Po gornjoj
formuli imaju — u poredenju sa objektivima duge ZiZzne daljine —
mnogo veéu dubinsku. oftrinu i manje su osetljivi odnosno doterivanja
oStrine. Pri istoj svetlosnoj jaéini obuhvataju dakle objektivi kratke
"zizne daljine veéu dubinu prostora nego i objektivi duge zizne daljine.
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Iz gornje formule za preénik disperzionog kruga vidimo, da se
pobolj8a dubinska oStrina za udaljene predmete. Ako se naime objekat
?gmeri u oo, onda postane § = 0. U tom sluéaju ostra slika dode u
ZiZu objektiva i dubina predmeta postane beznalajna za osdtrinu slike.

. .Post,oje medutim objektivi koji prividno imaju bolju dubinsku
.ostrlr'lu. Ta ¢injenica se osniva na slabijoj celokupnoj korekeiji objektiva.
Ak_ov je naime disperzioni krug veéi, neostrina usled dubine objekta ne
opaza se u tolikoj meri kao kod kvalitativno najboljeg objektiva (sa Sto
potpunijom korekcijom mana soéiva). Stoga se kod jevtinih fotografskih
kamera odriéemo moguénosti doterivanja razdaljine i upotrebljavamo
takozyanu optiku sa fiksnom zizom; u tom sluéaju otpada ma kakvo
dotgrlvanje ostrine, jer celokupna i opS8ta neoStrina pokriva neoStrinu
dubine. — Iz istog razloga imaju i sve fotogrametriske kamere, s obzi-
rom na veliku udaljenost objekta (bez obzira na to, da je potrebna
i stalna unutradnja orijentacija zrakova koji obrazuju sliku) uvek
fiksnu zizu.

) Opseg dubinske oS8trine moze i brojno da se izraéuna za svaki
objektiv, za svaki relativni otvor i za svaku postavljenu razdaljinu (o
tome u poglavlju o fotografskom snimku).



IIil. ZAPORI

Drugi vaZan sastavni deo fotografskog aparata je zapor koji sluzi
2za odmeravanje svetlosti koja pada na emulziju osetljivu na svetlost.
Po svrsi 1 nacéinu konstrukcije razlikujemo razne vrste zapora.

1. ZAPOR — POKLOPAC

Zapor — poklopac, iz tvrde crne koZe, je najprostija vrsta zapora
i u svrhu eksponiranja rukom se skine i natakne na okvir objektiva.
PoSto se ovim zaporom pri eksponiranju rukuje sasvim slobodnom
rukom, moguéne su kao najkraée ekspozicije samo 1 sekunda do najvide

1/2 sekunde. Za vremenske ekspozicije to je najjevtiniji i najpouzdaniji

Zapor,

2. ROTACION{ ZAPOR

Rotacioni zapor je pred objektivom ugradena, oko srediSta pokret-
ljiva okrugla ploéica iz crnog lima, sa izreskem nedto veéim od apso-
lutnog otvora objektiva (sl. 27.). Za tu plolicu vezana je opruga koja

SL. 27.
Rotacioni zapor

se nategne pomoéu poluzice za okidanje. Pri okidanju opruga potera
plodicu sa izreskom mimo objektiva (momentni snimak). Pritiskom na
opruzicu u suprotnom pravcu pomeri se izrezak u suprotnom pravcu
kazaljke na satu i dotle stoji pred objektivom, dokle traje pritisak na
opruzicu (vremenski snimak). Rotacioni zapori se dakle natezu i
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okidaju jednim samim pokretom, t. j. pritiskom na opruzicu. Ovakvi
zapori upotrebljuju se uvek kod boks kamera, a omoguluju samo pro-
izvoline vremenske I momentne ekspoziclje priblizno 1/25 sekunde;

ma kakvo regulisanje momentne ekspozicije je kod obiénih rotacionih
zapora sasvim iskljuéeno.

3. CENTRALNI ZAPORI

Centralni zapori — mnazvani tako, jer se otvaraju od sredine
objektiva — sastoje se iz dveju (sl. 28a) ili iz triju limenih lamela
(sl. 28b) i obiéno su ugradeni izmedu sastavnih sociva objektiva. Kod
ovih zapora moguéno je postavljanje ili na proizvoljne vremenske

Sl. 28a 51, 28b

Automatski zapori: O — okida&; t — vremenski tockié

ekspozicije ili na momentne ekspozicije, koje mogu da se regulisu od
1 sekunde do 17100 ili do 1/250 sekunde, izuzetno &ak i do 1/400 sekunde.
Pri okidanju zapora otvore se lamele od sredine prema ivici objektiva
i kad prode postavljeno vreme ekspozicije opet se zatvore sa ivica prema
sredini objektiva. Usled centralnog otkrivanja objektiva omogudeno je
— suprotno rotacionom zaporu — narodito kod trolamelnih zapora, sto
brze otkrivanje celog otvora objektiva i vrlo brzo ugestvovanje iviénih
zona u eksponiranju. Na taj nain omoguéeno je mnogo ravnomernije
eksponiranje preko celog sloja emulzije i postignuta je veéa efikasnost
zapora. _
Odnosno naéina konstrukeije razlikujemo, bez obzira na broj
lamela, takozvane automatske i kompurske zapore. Automatski zapori
(sl. 28a 1 b) se istovremeno nategnu i ckidaju, usled éega imaju samo
opruzicu za okidanje rukom, odnosno otvor za stavljanje opruzastog
okidala. Postavljanje vremenske odnosno regulisanje momentne ekspo-
zicije vr8i se na vremenskom todkiéu. Posto kod automatskih zapora
ruénom poluZicom za okidanje, koja nategne oprugu du# svog kratkog
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puta pred samo okidanje, ne moze da se savlada veée zatezanje opruge,
automatski centralni zapori omoguéuju samo momentne ekspozicije do

1/100 sekunde. U vrstu automatskih zapora spadaju: »Variog, »Embe-
zet«, »Prontog, »Derval«, »Telma« 1°t. d. (s momentnim ekspozicijama
1/25 1 1/100 sekunde), dalje »Ibsor¢, »Klio« i t. d. (s momentnim ekspo-
zicijama 1, 1/2, 1/5, 1/10, 1/25, 1/50 i 1/100 sekunde).

Kod kompurskih zapora vrSe se vremenske ekspozicije, kao kod
automatskih zapora, neposredno pritiskom na poluZicu za okidanje. Za
momentne ekspozicije posebna opruga, koja pre svake ekspozicije mora
da se nategne narocitom polugom, pokrene lamele. Stoga imaju kaom-

purski zapori uvek dve poluZice, jednu za natezanje i jednu za okidanje ~

(sl. 29a i b). Trajanje momentne ekspozicije se regulie — sliéno kao
kod automatskih zapora — gornjim vremenskim toékiéem (sl. 29a),
posto se prvo bocni toCki¢ postavi na indeks M (na indeks D ili B se
postavlja za vremenske ekspozicije, a kod indeksa T ili Z ostane zapor
po pritisku na poluzicu za okidanje otvoren do ponovnog pritiskivanja

0©

Sl 29a i 29b

Kompurski zapori (automatski) ]
0 — okida¢; t — vremenski toZkié: z = zapinja¢; d — dugme automatskog okidala

pna nju, kada se opet zatvori). Novije konstrukecije kompurskih zapora
medutim nemaju dva vremenska tockiéa, nego se momentne i vremenske
ekspozicije postavljaju pomodéu vremenskog obruda (sl. 29b) koji se
kreée oko okvira zapora.

Pri upotrebi kompurskih zapora vazno je, da se trajanje momentne
ekspozicije postavi pre natezanja zapora (osobito kod ekspozicija ispod
1/100 sekunde). Pomocu vremenskog obrufa mogu da se postave i
proizvoljne prelazne ekspozicije (na pr. 1/75 sekunde izmedu 1/50 i

1/100 sekunde), §to je medutim moguéno samo za ekspozicije do 1/100

sekunde; preko 1/100 sekunde nije moguéno postavljanje prelaznih
ekspozicija. :

Neke konstrukcije kompurskih zapora opremljene su i takozvanim
automatskim okidadem (sl. 29b) koji mehanizmu po okidanju daje jos
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hod na prazno od priblino 15 sekundi, pa se tek onda, za ekspoziciju,
zapor otvori, odnosno okine. Automatski okidaé se ukljuéi na taj naéin
Sto se zapor — kao obiéno -— nategne poluzicom za natezanje do

_-dugmeta automatskog okidaéa, onda se to dugme potisne ustranu, tako

-da se poluZica za natezanje pomakne dalje, ¢ime se nategne i automat-
:ski.okidaé. Samo se po sebi razume da je*automatski okidaé upotrebljiv
samo_kod momentnih ekspozicija 1 to samo kod ekspozicija do 1/100
sekunde. o

Najvazniji i najée8éi pretstavnik te vrste zapora je »Compur« firme

.. Friedrich Deckel (Miinchen) koji se izraduje u vise vrsta: »Compur

Nr. II« s momentnim ekspozicijama do 1/300 sekunde, »Compur Nr. 00,
O 1 I« (sl. 29a) sa ekspozicijama do 1/250 sekunde, »Compur-S Nr. O
i _I<< sa automatskim okidaem i »Compur-Rapid« (sl. 29b) s moment-
nim ekspozicijama do 1/400 sekunde, kod kamera malog formata slike
dak i do 1/500 sekunde.

4. ZAVESNI ZAPOR

Zavesni zapor se sastoji iz drvenog okvira s okruglim otvorom u
sredini obeju strana, u kome se u svrhu osvetljavanja (ekspozicije)
_y . . .

re¢e zavesa (dvodelna iz gus{te crne svile) sa vodoravnim prorezom

Sl. 30.
Zapor sa zavesom

nepromeriljive.sirine (sl. 30.). Ovaj odvojeni zavesni zapor, koji je bio
p_r\fz‘a. upotrebljiva konstrukecija zapora za postizavanje kratkih ekspo-
zicija, natakne se na prednju stranu okvira objektiva. Pri ekspoziciji
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zavesu krele opruga, ¢ija nategnutost moZe da se postavi na vremen-
ske ili na momente ekspozicije sa maksimalnom brzinom od 1/50
sekunde. Ova opruga zato mora pre svake ekspozicije da se navije
boénim dugmetom za natezanje. Zapor se okida ili pneumatiénim -ili
opruzastim okidadem. Zavesni zapor se upotrebljava samo kod kamera
veéeg formata sa izmenljivini objektivima; za koje je zbog moguénosti
premesdtanja dovoljan samo jedan zapor.

5. ZAPORI NA RAZREZ

Zapor na razrez se razvio iz zavesnog, a razlikuje se od njega po
tome S8to je tkaninasta zavesa (kod kamere »Leica« preparirana kaudu-
kom) ili dak i metalna zavesa (kod kamere »Contax« sastavljena iz uskih
limenih lamela) premeStena pred sam sloj emulzije; pored toga moze,

za menjanje duZine ekspozicije, jo§ i Sirina razreza da se menja. Stoga
je zavesa sa razrezom ugradena u zadnjoj strani kuéice fotografske

Sl 31.
Zapor na razrez

kamere (sl. 31.), tako da razrez pri okidanju velikom brzinom, u verti-
kalnom ili u horizontalnom praveu, o8ine mimo emulzije. Zapor na
razrez dakle osvetli sloj emulzije u pojasevima, duz njene visine ili duz
njene Sirine. Pojedini delovi sloja emulzije bivaju dakle osvetljeni
postepeno, po ‘pojasevima, dok se kod drugih zapora osvetli ceo sloj
odjednom. Posto dejstvuje od podetka osvetljavanja puni otvor objek-
tiva, potpuno je iskori8éena sva svetlost koja ulazi kroz objektiv; a
kod svih drugih zapora deluje u trenutku otvaranja, odnosno zatvaranja
objektiva, samo deo njegovog otvora. } .
Trajanje ekspozicije, koje moze da se podesi kako za vremenske
tako i za momentne ekspozicije, zavisi od natezanja opruge. Od naj-
duze momentne ekspozicije 1/3 sekunde moguéne su, suZavanjem
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razreza (do 2 mm Sirine) i iskori&éivanjem najvece zategnutosti opruge,
momentne ekspozicije do 1/1000 sekunde —- kod najboljih konstrukeija
¢ak i do 1/2000 sekunde. Stoga zapor na razrez izmedu svih vrsta
zapora omogucéuje najkrade momente ekspozicije. Zbog te osobine uvek
se ovaj zapor upotrebljuje kod takvih fotografskih kamera, koje su
namenjene za sportsku i reportaznu fotografiju' (t. j. kod refleksnih
kla}ge)ra sa jednim objektivom i kod.najboljih kamera malog formata
slike). '
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Sl. 32.
Preformacija slike kod zapora na razrez

Pri snimanju objekata u vrlo brzom pokretu dolazi kod zapora na
razrez, zbog postepene i vremenski uzastopne ekspozicije po pojase-
vima, do unakaZenog ocrtavanja objekta. Naéin i prirodu pogresnog
ocrtavanja objasniée nam sledeée razmatranje: za vreme t za koje
prede razrez zapora stranu formata, pomeri se objekat na sliei za
duzinu s. Ako se pomeranje razreza vrsi paralelno kretanju, slika
objekta ¢e biti duza za duzinu s (sl. 32a); a ako se razrez kreée u praveu
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| suprotnom kretanju objekta, slika ée biti kraéa za duzinu s (sl 32b'),
Ako se razrez kreée popreko na pravac kretanja objekta, onda se gornja
ivica slike pomeri prema donjoj s’-(sl. 32c), pri tome je s’ prema s
kraée u odnosu strana formata, imajuéi u vidu éinjenicu da je vreme
kretanja razreza duz krace strane krade prema kretanju duz duze strane.

I u jednom i u drugom sluéaju slika je izopadena; u prva dva.
sluéaja ostaju na slici oduvani pravi uglovi 1 vertikale, a u treéem.
sluéaju su pravi uglovi iskrivljeni i vertikale kose. Ako bi se pri
slikanju kao objekat snimanja kretala kvadratna ploéa, ona bi se u prvom
sluéaju na slici ocrtala kao izduZen pravougaonik, u drugom sluéaju kao
uspravan pravougaonik, a u tredem sluéaju kao romb. Analogno izopa-
éavanje nastupilo bi i pri snimanju kruzne povrSine u pokretu (uzduzna,
uspravna, odnosno kosa elipsa).

U obic¢noj sportskoj fotografiji ovo izopadavanje dosta je bezna-

¢ajno i Cesto se i ne opaza. Kod snimaka koji sluze za premeravanje
(t. j. kod takozvanih fotograma), treba medutim svakako imati w vidu
ovu pojavu izopadavanja. Stoga je upotreba zapora na razrez kod foto-
grafskih snimaka u geodetske svrhe potpuno nemoguéna, a jedino je
umesna upotreba centralnog zapora, ma da ovim dosada nisu mogle da
se postignu tako kratke momentne ekspozicije kao zaporom na razrez.

DRUGO POGLAVL]JE

NEGATIVSKI MATERIJAL

‘1. OBLICI I FORMATI NEGATIVSKOG
MATERIJALA
Sloj osetljiv na svetlost, ili emulzija, prostrt je po staklenoj ih

celuloidnoj “podlozi. Prema toj podlozi, kao nosiocu sloja emulzije
razlikujemo negativski materijal u obliku plo¢a ili filmova.

1. PLOCE .

Odnosno sastava i naéina izrade emulzije imamo mokre i suve
ploCe. Mokre plo¢e moraju da se izrade od sluéaja do sluéaja, jer su
upotrebljive samo u svezem (mokrom) stanju. Suve plode se medutim
izraduju u industriskom obimu i zbog svoje postojanosti su dugo

. vremena upotrebljive. Prodaju se u kartonskim kutijama po 6 ili po

12 komada u formatima navedenim u tabeli VII (austriske i nemacke
norme). Dimenzije plofa su kod manjih formata obidno sefene za
1'mm kraée, a kod velikih formata za 2 mm krade od navedenog for-
mata, da bi plo¢a lak3e mogla da se stavi u kasetu. Debljina stakla
iznosi kod manjih formata 0,8 do 1,2 mm, a kod velikih formata 1,3 do
2 mm. Debljina sloja emulzije iznosi kod mokrih plo¢a 0,027 mm (0,011
u osufenom stanju), kod suvih ploda proseéno 0,018 do 0,022 mm, a
kod fotomehani¢kih ili diapozitivnih ploéa 0,014 do 0,016 mm.

2. FILMOVI -

Kao nosilac sloja upotrebljavani celuloidni ili nitrofilm je prema
svom hemiskom sastavu uglavnom tetranitro-celuloza (celuloza-tetra-
nitrat) ; obiéno su-celuloidnoj masi dodati jo§ kamfor ili druga sli¢na
zamena i supstance za poveéavanje gipkosti (glicerin, ricinusoveo
ulje i t. d.).
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Upotrebljivi rastvaraéi ili lepkovi za nitro-celulozu su smesa
alkohola i etra, amil-acetat, aceton i t. d. : :

Celuloid sluzi kao podloga iskljuéivo samo za suvu emulziju srebro-
bromida. Prema plo¢ama ima veliko preimuéstvo, da je primetno laksi
(kod istog formata iznosi njegova tezZina samo oko /4 teiine ploca), da
je nelomljiv i da zauzima manju zapreminu. Nedostatak mu je medutim
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Debljina filma iznosi 0,2 do 0,3 mm, a debljina sloja emulzije je oko
0,02 mm.

u tome, §to se film posle negativskog procesa nesto skupi, zbog Cega
ima u vidu ovo skupljanje
skupljanje 1 do 3% pored neznatnog iregularnog skupljanja).

Prema formatu i svrsi upotrebe filmova razlikujemo tri

treba kod fotograma da se

filmskog negativskog materijala:

Tabzla VII:

Formatl ploda

—

Razred
formata

Dimenzije
cm

Primedbe

Prvenstveni
formati

45X 6
69
66X 9

9 12

Vizit format

10 X 15

Format razglednice

Veliki
formati

13 X 18

Veliki kabinet format

18 X 24

24 X 30

30 X 40
40 X 50
50 X 60

Naroditi
. formati

6,389

8,3 % 10,8

Engleski ] 2',” X 81/,”
format 3Y X &Y

85X 85

8,9 X 10

} Diapozitivi

Tabela VIII:

Formati namotanih filmova
O Fomet | ol [Primede
Normalni | 24X 24 N Pt
kino-film 24X 36 36 }aneCeni

3X4 16
A 44 12
4X65 8
N 5% 1,5
BI 6X6 " 6
45X6 16
Bl 66 12
6X9 8
620 6X9 8 Metalni
D 6,5 X 11 8
M 7,25 X 12,5 ] 6-
Op 7,5 X 10,5 6
E 8 10,5 6
F 8 X 10% 6 Eakzn"llgr%u !
G 8 X 14 6
H 9% 9 6
1 10 X 12,5 6
T R I ST
L 125 10 6 T

i
2. SloZeni filmovi. SloZeni film se sastoji

iz kartonskog zavoja

12X 16,6 Kabinet format

1. Ravni (plan) filmovi sluZe kao zamena za plode i izraduju se u

istim normiranim formatima kao i plode. Takode se i prodaju u kuti-
jama po 6 ili po 12 komada i za snimanje se stavljaju na isti naéin u
kasete kao i ploée. Upotrebljuju se medutim mnogo manje nego ploce.

qepropus?l]’ivog za svetlost, u kome je na naroéiti nadin sloZzeno 12
hsj;ova filma. Slozeni film je takode zamena za plo¢e i dobija se u
svima _uobig'ajenim formatima od 4,5 X 6 cm do 13 X 18 cm. Debljina
gl(l)r;la 1znosi 0,08 do 0,13 mm, a debljina sloja emulzije oko 0,015 do
,02 mm.

5 Osnovi fotografske tehnike
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Suprotno ravnom filmu, moZe sloZeni film da se upotrebi samo u
naroditoj kaseti, u kojoj se svaki list filma po ekspoziciji povuce ka
poledini kasete. Radi toga je kartonski zavoj sloZenog filma pregraden
na dva dela. U prednjem je sloZeno 12 listova filma, svaki spojen sa
crnom hartijom iste 8irine, koja Stiti sledeéi list filma od svetlosti.
Jedan kraj te hartije proviruje u obliku jezi¢ka na gornjem kraju
druge pregrade. Kad povucemo taj jezi¢ak, sklizne osvetljeni film preko
tankog vretena u donjem delu u zadnju pregradu, istovremeno se otkrije
sledeéi list filma, a izvuleni deo crne hartije se otkine. Zavoj sloZenog
filma je tako podeSen, da moze na dnevnoj svetlosti da se stavi u
kasetu i izvadi iz nje, dok se ploée ili ravni filmovi stavljaju odnosno
vade samo u mraénoj komori. Kod sloZenog filma postoji jo§ i mo-
guénost da se osvetljeni filmovi, radi izazivanja, mogu u mracnoj
komori izvaditi iz,kasete, dok neosvetljeni ostaju za dalju upotrebu
u kaseti. .

Nedostatak ovih slozenih filmova je u tome, da su prosefno za
500/0 skuplji od ploéa i da nije uvek sigurno da u kaseti leze sasvim
ravno, §to naravno moze da bude na 8tetu oStrine fotografske slike.

3. Namotani filmovi. Namotani film je na kalemu namotana celu-
loidna traka, duga 40 do 160 cm, prevuéena emulzijom srebro-bromida,
a duZina je odmerena za 6 do 36, najviSe za 50 snimaka. Namotani
film za kamere malog formata slike (t. j. formata 24 X 36 mm ili
24 X 24 mm) ima oblik normalnog kino filma; perforisan je na ivici i
nikad nije pod njega podmetnuta hartija. Njegova celokupna S§irina
normirana je na 35 mm, a razmak rupica perforacije na 4,75 mm. Kao
materijal za snimanje kod kamera-malog formata slike, prodaje se u
komadima od 1,60 m duzine, koji u mracénoj komori mogu da se stave
u naroditu okruglu kasetu, ili se prodaje u obliku patrona, koje se
stavljaju u kasete fia dnevnoj svetlosti, ili se prodaje veé stavljen u
kartonske kasete. Ove kasete napunjene filmom mogu na dnevnoj
svetlosti da se stave u kameru ili izvade iz nje.

Za kamere od formata 3 X 4 cm naviSe prodaje se film namotan
na naroéiti kalem. Duz celog filma podmetnuta je traka od hartije, koja
je na spoljaSnjoj strani crvena, a na unutradnjoj crna. Ta traka seze
jo§ za prili¢nu duzinu preko oba kraja filma, tako da je film pre prvog
i posle poslednjeg snimka zaStiéen od uticaja svetlosti i moZe na
dnevnoj svetlosti da se stavi u kameru i vadi iz nje.

Na evropskom kontinentu uobifajeni formati namotanih filmova
i njihovo trgovacko oznacavanje navedeni su u tabeli VIIIL.

Celuloid namotanih filmova ima debljinu 0,08 mm, a sloj emulzije
0,015 do 0,02 mm. ’

II. SUPSTANCE OSETLIJIVE
NA SVETLOST

Priroda nam pruza” srazmerno mali broj supstanca, koje imaju

"osobinu da se pod uticajem svetlosti menjaju i razgraduju. Pored toga

osetljivost na svetlost mora da bude srazmerno velika, da bi te sup-
stance bile praktiéno upotrebljive za fotografske svrhe. Ovu osobinu
pokazuju razne srebrove soli, od kojih su za fotografsku tehniku naj-
vaznije srebro-jodid, srebro-bromid i srebro-hlorid. Ove tri soli nazvane
su zajedni¢kim imenom »halogenidi srebrac, jer elementi jod, brom i
hlor spadaju u grupu takozvanih halogena.

1. SREBRO-JODID

~Srebro-jodid se stvara kada se rastvor srebro-nitrata pomesSa sa
rastvorom nekog jodida (na pr. kalijum~jodida) u obliku Zuékasto belog

Faloga, nerastvorljivog u vodi, alkoholu i etru — u smislu hemiske
jednacine: '
AgNO; + KJ = Agd + KNOj3
srebro- kalijum- srebro- kalijum-
nitrat - jodid -+ . jodid nitrat

Srelzro—jodid je na svetlost osetljivi sastojak emulzije za mokre plode.
IzloZen svetlosti potamni samo neznatno, ima medutim vrlo veliky
lateptnu osetljivost koja dolazi do izrazaja naroéito kod fiziékog izazi-
vanja. Osetljivost na svetlost srebro-jodida jo§ se bitno poveéa u pri-
§us1;vu nekog hemiskog senzibilizatora (na pr. srebro-nitrata). Srebro-
JOd’ld su, kao supstancu osetljivu na svetlost, upotrebljavali u fotografiji
vee kod dagerotipija. Docnije je bio osnova kolodijumovog postupka i
jos danas je nezamenljiv kod mokrih ploéa reprodukcione tehnike
qutq se srebro-jodid vrlo lako rastvara u rastvoru natrijum—tiosulfata.
(fiksirnatrona) ili kalijum-cijanida, upotrebljuju se te dve supstance
kod kolodijumovog postupka (mokre ploce), kao sredstvo za fiksiranje.'
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2. SREBRO-BROMID

Ako dodamo rastvoru srebro-nitrata rastvor nekog bromida (na pr.
kalijum-bromida), onda se stvara u smislu jednacdine:

AgNO; + KBr = AgBr + KNO;

srebro- kalijum- srebro- kalijum-
nitrat bromid bromid ~ nitrat

srebro-bromid kao zuckasto beli pahuljast talog, nerastvorljiv u vodi,
alkoholu i etru; ali vrlo lako rastvorljiv u rastvoru natrijum-tiosulfata.

Srebro-bromid potamni samo na vrlo jakoj svetlosti, ima medutim
vrlo veliku latentnu osetljivost; naroéito kod naknadnog hemiskog
izazivanja. Srebro-bromid je danas glavna supstanca osetljiva na
svetlost takozvanih suvih plofa koje se uglavnom upotrebljuju kao
negativski materijal u amaterskoj, profesionalnoj i nauénoj fotografiji.
Za tu svrhu ga naroéito osposobljava osobina, da je emulzija srebro-
bromida mnogo postojanija i 20 do 30 puta osetljivija na svetlost nego
srebro-jodid mokrih ploca. '

3. SREBRO-HLORID

Pri me8anju rastvora srebro-nitrata i rastvora nekog hlorida
(na pr. natrijum-hlorida) izdvaja se beli¢ast srebro-hlorid po hemiskoj
jednadini:

AgNO; + NacCl = AgCl  + NaNO;y

srebro- natrijum- srebro- natrijum-
nitrat hlorid hlorid nitrat

Srebro-hlorid se u vedi, alkoholu i u etru ne rastvara, ali se rastvara u
rastvoru kalijum-cijanida ili natrijum-tiosulfata, a i u amonijaku (dok
se srebro-jodid i srebro-bromid ne rastvaraju u amonijaku).

Pod uticajem svetlosti srebro-hlorid brzo i vidljivo potamni, naro-
¢ito u prisustvu srebro-nitrata u viS8ku ili neke organske supstance
(na pr. papira, Zelatine i t. d.); ove supstance tu dejstvuju kao hemiski
senzibilizatori. Intenzivno tamnjenje srebro-hlorida na svetlosti i
njegova manja osetljivost na svetlost u poredenju sa srebro-jodidom i
srebro-bromxdom osposobljavaju ga prvenstveno za pozitivski postupak
koplranJa

III. EMULZYIJE OSETLJIVE
NA SVETLOST

.

U toku navedenih prostih hemiskih reakeija izdvajaju se kako
srebro-jodid i srebro-bromid, tako i srebro-hlorid u obliku grudvica
kojima ne moze neposredno da se premaze staklena ploca ili celuloid.
Stoga treba proces stvaranja na svetlost osetljive supstance da se
odigra u nekoj providnoj i lepljivoj masi, u takozvanoj podlozi u kojoj
se halogenid srebra ne izdvaja u obliku grudviea, nego u obliku mikro-
skopski finih zrna. Tu Zitku masu, u kojoj lebde zrna na svetlost
osetljive supstance, nazivamo u fotografskoj tehnici emulzijom.

1. KOLODIJUMOVA EMULZIJA I MOKRA PLOCA

Kolodijum je rastvor praskavog pamuka u smesi alkohola i etra;
u jednoj samoj od ovih dveju teénosti praskavi pamuk se naime ne
rastvara. Ovaj rastvor je bezbojan i ostavlja — razliven na staklo —
kada rastvaral ispari, potpuno providnu opnicu, t. j. kolodijumov
sloj. :
Da bi se, pomoéu ovog sloja, srebro-jodidom premazala staklena
plo¢a, ne dodaje se srebro-jodid neposredno kolodijumu; nego se
izazove stvaranje srebro-jodida u sloju tek prilikom spravljanja ploce.
U tu svrhu doda se rastvoru kolodijuma (t. j. takozvanom sirovom
kolodijumu)®u alkoholu rastvorljiv jodid, na pr. kalijum-jodid — &ime
se stvara jodirani kolodijum (koji se prodaje kao poluproizvod) crven-
kasto zZute boje koja potife od oslobodenog joda iz dodatog jodida. Vrio
star jodirani kolodijum dobija tamnu crvenkasto mrku bOJu i daje
ploée slabe osetljivosti koje rade veoma tvrdo. .

Jodirani kolodijum razlije se u tankom sloju po dobro oéiiéenoj
staklenoj plo¢i i ostavi se da sloj otvrdne (ne suSi se). Zatim se stavi
ploc¢a, s kolodijumovim slojem nagore, u é&iniju sa rastvorom srebro-
nitrata i to, zbog osetljivosti na svetlost, u mraénoj komori kod crvenog
osvetljenja. Pri tome se- stvara na svetlost osetljivi srebro- jodid i
kalijum-nitrat. Odigravanje ovog hemiskog procesa moZe da se pozna
po tome, $to prvobitno providni sloj postane mleéno mutan, usled stva-
ranja narandzastog, u vodi nerastvorljivog srebre-jodida.
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Neposredno po senzibilizaciji — po§to se ostavi da vi3ak rastvora
srebro-nitrata otkaplje — osvetlimo jo8 mokru ploéu u fotografskom

aparatu. Stoga nazivamo danas takvu plou i »mokra plofa«. Ako se
naime takva ploéa pre ili za vreme eksponiranja osu8i, ona postaje
neupotrebljiva, jer je rastvor srebro-nitrata koji se drzi na povrSini
sloja od odluénog znaéaja kako pri eksponiranju, tako i pri docnijem
izazivanju, §to pocliva na sledecoj Cinjenici:

Pretezna veéina na svetlost osetljivih supstanca (u ovom slucaju
srebro-jodid) se pri ekspoziciji redukuje, t. j. pretvori u nize hemisko
jedinjenje, dakle srebro-jodid (AgsJs) u srebro-jodir (AgaJ). Pri toj
promeni se dakle odvoji od srebro-jodida jod. Ako je sada, za vreme
ekspozicije, prisutan rastvoren srebro-nitrat, ovaj privude slobodni jod
i veze ga. PoSto u ovom sludaju srebro-nitrat poveéa osetljivost sloja
na svetlost, nazivamo ga senzibilizatorom, a po§to utiCe hemiskim
putem, nazivamo ga hemiskim senzibilizatorom’ — nasuprot takozvanim
opti¢kim senzibilizatorima koji povedavaju osetljivost emulzije za boje.

Ali ne samo u toku ekspozicije, nego i u toku izazivanja igra
srebro-nitrat vrlo vainu ulogu. Pri izazivanju mokre ploée (obidno
gvozde-sulfatom — zelenom galicom) redukuje izazivaé srebro-nitrat
na povrsSini sloja (medutim niukoliko srebro-jodid) u metalno srebro

koje se na svojstven nadin talozi samo na onim mestima koje je svetlost

veé manje ili vise pogodila.

Da se taj proces zaista vr8i na opisani nacin, dokazuje sledeéi
eksperimenat: Ako se mokra plo¢a neposredno posle ekspozicije opere,
¢ime se odvoji u vodi rastvorljivi srebro-nitrat, dok u vodi nerastvorljivi
srebro-jodid ostane nepromenjen u koledijumovom sloju; svako iza-
zivanje plofe ostaje bezuspeS§no. Izazivanje je medutim odmah opet
moguéno, ako eksponiranu i opranu plo¢u pre izazivanja ponovo stavimo
u rastvor srebro-nitrata. Time dobija izazivaé¢ za obrazovanje slike po-
trebni srebro-nitrat i mozZe opet da izdvaja metalno srebro koje obrazuje
negativ.

Slika na mokroj ploéi obrazuje se dakle na kolodijumovom sloju,
8to vidimo i po tome da mozZemo prstom da Jje otremo. Stoga mora
negativ na mokroj plodi posle fiksiranja, radi poveéanja otpornosti, da
se lakira (obi¢no razblaZenim rastvorom gumarabike).-

Cim je slika izazvana, fiksira se da bi se odvojio kako osvetljeni
tako 1 neosvetljeni srebro-jodid. Za fiksiranje se upotrebljava natrijum-
tiosulfat (fiksirnatron) ili jo§ bolje kalijum-cijanid (cijankali) koji
brze rastvori srebro-jodid, a i lakSe se ispere nego natrijum-tiosulfat.
Na svaki naéin je kod upotrebe kalijum-cijanida potrebna opreznost,
jer je izvanredno otrovan.

Posto slika kod mokre plode leZi na samom kolodijumovom sloju,
dobijamo sa tom ploéom, narolito kod crtanih slika (Strichzeichnung),
vrlo oStre negative. Ta osobina i niska cena su dve éinjenice, zbog kojih
se mokra plo¢a jo§ do danas odrzala u reprodukcionoj tehnici, usprkos
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konkurenciji mnogo osetljivije suve plode. Kod dalje modifikacije kolo-
dijumovog postupka dodaje se kolodijumu mesto srebro-jodida srebro-
bromid ¢éime se dobija kolodijum sa srebro-bromidom koji takode —

_razliven na staklenu ploéu — daje sloj osetljiv na svetlost. Kod ove

vrste ploéa prisustvo rastvora srebro-nitrata nije neophodno, stoga ove
ploée mogu da se upotrebe u mokrom i u suvom stanju. Nasuprot
takozvanom fizickom izazivanju kod mokre ploce, vrSimo kod kolodi-
jumove plo¢e sa srebro-bromidom takozvano hemisko izazivanje. Kod
ovog naéina se osvetljeni srebro-bromid redukuje neposredno u metalno
srebro, dok se medutim kod mokre plofe redukuje srebro-nitrat koji se
nalazi na povrsini sloja, a ne osvetljeni srebro-jodid u samom kolodi-
jumovom sloju. Stoga lezi izazvana slika kod kolodijuma sa srebro-
bromidom u sloju, a ne kao kod mokJre ploée — na sloju.

Emulzija kolodijuma sa srebro-bromidom ne spravlja se tako
prostim postupkom, nego se kupuje kao poluproizvod od specijalnih
proizvodada. Stoga je 1 neSto skuplja od jodiranog kolodijuma, ima
medutim to preimuéstvo da moze da se senzibilizuje i za boje, dok
srebro-jodid vrlo teS§ko prima opticke senzibilizatore. Stoga se srebro-
bromidska kolodijumova ploéa upotrebljava u reprodukcionoj tehnici
prvenstveno za polutonske autotipije i za trobojne autotipije. '

2. ZELATINSKA EMULZIJA I SUVA PLOCA

Usled toga $to mokra ploéa mora da se spravlja neposredno pred
upotrebu i odmah posle eksponiranja mora da se izazove, slikanje izvan
kuée po kolodijumovom postupku bilo je veoma tegobno. Stoga su
neumorno tezili da pronadu takozvani suvi postupak, kod kojeg kao
nosilac za supstancu osetljivu na svetlost ne sluzi -kolodijum nego
zelatina. )

U nacelu se Zelatinska emulzija izraduje tako, da se u toplom
rastvoru Zelatine rastvori neki bromid (na pr. kalijum-bromid), pa se
tom rastvoru polako dodaje rastvor srebro-nitrata. Pri tome se odigrava
hemiska reakcija — stvaranje srebro-bromida koji se — ma da je
nerastvorljiv u vodi — ne slegne na dno, nego ostaje da lebdi u rastvoru
zelatine. Pri spravljanju te emulzije stvara se kao sporedan proizvod
jo§ i kalijum-nitrat. Pokazalo se da na kakvoéu negativskog materijala
povoljno utice, ako se pre razlivanja emulzije iz nje odvoji ovaj spo-
redni proizvod. Radi toga se ohladena i stvrdnuta emulzija protera kroz
grubo sito, Cime se stvaraju dugi rezanci, koji se zatim temeljno operu
i time odvoji u vodi rastvorljivi kalijum-nitrat, dok nerastvorljivi
srebro-bromid ostane u Zelafini.

Ovako spravljenom emulzijom izradene plode nisu naroéito osetljive
na svetlost. Radi poveéavanja osetljivosti mora Zelatinska emulzija da
se podvrgne_ takozvanom sazrevanju, ¢éime se zrna srebro-bromida
osetno povelaju i time postanu i osetljivija. Za sazrevanje emulzije
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sluZze dva postupka, i to kuvanje ili digeriranje, grejanjem emulzije na
100° C u toku nekoliko sati, ili amonijaéni postupak, dodavanjem odre-
dene koli¢ine amonijaka emulziji. Poveéanje osetljivosti pri sazrevanju
u vezi je sa molekularnim promenama. U toku sazrevanja skupljaju se
izvanredno fine éestice srebro-bromida u mikroskopski sitne skupine i
grudvice manjeg ili vedeg obima, ¢ime se velidina zrna srebro-bromida
poveca.

Navedena promena zrna srebro-bromida ispoljava se u sledeéim
osobinama:

Emul zij a
nesazrela | sazrela
v i
Boja emulzija 2uékasto bela zelenkasto Zuta
Povrsina emulzije sjajna mutna
Zrno emulzije fino - . grubo
Osetljivost niska visoka
Upotreba emulzije za diapozitivski i fotomeha- [ materijal za momentine,
ni¢ki materijal pokrajinske i portretske
snimke

Iz ovog vpregleda se vidi da se povelanjem osetljivosti poveéa i
veliéina zrna; a zadatak i teZnja fotografske industrije je u tome, da
emulzija pored 5to vecée osetljivosti ima Sto sitnije zrno. Dodavanjem
narocitih hemikalija i bojenih materija postizava se jo§ i odgovarajuéa
osetljivost za boje 1 poveéanje postojanosti. Najzad se ponovo istopljena
emulzija naroéitim strojevima izlije na pogodno pripravljenu providnu
podlogu.

Emulzije savremenog negativskog materijala ne sadrie medutim

samo srebro-bromid, nego se doda jo§ i nedto srebro-jodida, ¢ime se
postizavaju briljantniji negativi, a istovremeno se poveéa i opseg pra-
vilne ekspozicije negativskog materijala.

Proizvodnja emulzije u suStini je potpuno ista kako za plole tako
i za filmove, razlika je samo u masinskom postrojenju za izlivanje
emulzije na staklene ploce, odnosno na filmove od celuloida.

IV. OSOBINE NEGATI_VSKOG_
MATERIJALA

Za praktiény upotrebu i za snimanje najrazliéitijih objekata neop-
hodno je poznavanje glavnih osobina razli¢itog negativskog materijala,
t. i. njegovih emulzija. Te glavne osobine koje su karakteristi¢ne za
kakvoéu 1 upotrebljivost raznih fabriékih proizvoda su:

1. opSta osetljivost,
. gradacija,
. dsetljivost za boje,
izolarnost, ugu8ivanje pojave iradijacije (svetlosnog kruga) i
veli¢ina zrna i moé razlaganja.

o w1

1. OPSTA OSETLJIVOST

U fotografskoj praksi govorimo o slabo, srednje i jako osetljivim
plo¢ama i filmovima; pa nam se i nehotice namedée pojam osetljivosti.
Svaka na svetlogt osetljiva emulzija .reaguje na dovoljno  jako
dejstvo svetlosti tako, &to pri izazivanju poerni; i to pocrni utoliko
vide ukoliko je jafe dejstvo svetlosti — dok na vrlo slabo dejstvo
svetlosti emulzija uopSte ne reaguje. Stoga je ono minimalno dejstvo

gvetlostl, na koje emulzija reaguje najmanjim vidljivim ili odredenim
stupnjem zacrnjenja’ mera za osetljivost negativekop materiiala
U‘ko-li‘kbwj"émdakIé»Eihiil‘z'i'j‘a' osetljivija, utoliko je §labijé dejstvo svetlosti '
potrebno za postizavanje odredenog zacrnjenja, odnosno utoliko ée
vele biti zacrnjenje kod istog dejstva svetlosti. Pogodna ekspozicija,

-za postizavanje pravilnog negativa zavisi, pod datim opti¢kim uslovima,

od osetljivosti emulzije. -

Stoga je razumljiva teZnja za dobijanjem upotrebljivih podataka o
osetljivosti emulzije. Upotrebljeni su najrazliéitiji postupci za dobijanje
apsolutnih i jednoznaénih brojnih vrednosti osetljivosti emulzija. Za
merenje osetljivosti sluze narolite sprave, takozvani senzitometri. a za
oznacavanje osetljivosti odgovarajuéi stepeni. U praksi su se dosada
upotrebljavali, odnosno jo3 se upotrebljuju Warnerke-ov, “Scheiner-ov,
Eder-Hecht-ov, Goldberg-ov DIN i Hurter & Driffield-ov sistem.

Warnerke-ov senzitometar, jedna od najstarijih sprava te vrste,
se- sastoji iz okvira za kopiranje i negativa, podeljenog na 30 kvadrata;
svaki sledeéi kvadrat je nedto gudéi od prethodnog, tako da je pod
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tim negativom osvetljena emulzija izloZena razli¢itim dejstvima svet-
losti; brojem, na osvetljenoj emulziji, vidljivo zacrnjenog kvadrata bio
je odreden stepen osetljivosti po Warnerke-ovom sistemu.

Vrlo raSiren je bio Scheiner-ov senzitometar, kod kojeg se upo-
trebljuje normalna benzinsKa lampa_ 1 vmtgl]tva okrugla ploca sa stepe;
nasto izrezanim 1seckom Ploca se vrti 60 sekun_gl pred emulzijom, a
normalna lampa, usled stepenastog iseCka ploce, osvetli emulziju raz-
licitom jadinom. Prvi vxdl,uvx stupanj zacrnjenja bio je osnova za_
odredivanje osetljivosti izrazene po Scheiner-ovom sustemu

Bitni sastavni deo Kder-Hecht-ove senzptomet je takozvani sivi
Kklin éija gustoda raste u 120 mfervala_p.o odredenoj progresiji, Pod
ov1m klinom se osvetli emulzija normalnom Hefner-ovom la.mrpom (1
minut sa razda.ljme od 1 metra). I kod ovog sistema je najmanje -
VALJlVO zacrn]enJe _mera za osetljlvost

U novije doba upotrebIJava se u nemackoj fotografskOJ industriji
Goldberg-ov_DIN senzitometar sa stepenima DIN, kod kojega se, elek:
tri¢énom sijalicom pofpuno odredenog spektralnog sastava svetlostl
osvetli emu1z1Ja 1/207sekunde_pod_sivim klinom koji ima 5y stupnjeva
gustode. ZacrnjenJe iznad najmanjeg zacrnng_ﬂf_g__%o_ggt Jivost
po_DIN sistemu. . : -

U Francuskoj, Engleskoj i Americi se upotrebljava sistem po
Hurter & Driffield-u sa takozvanim aktinografom, za merenje oset-
1jivosti. . o

Merenja ovim spravama izrazavaju se u stepenima dotiénog senzi-
tometra, tako da govorimo o negativskom materijalu osetljivosti 28°
Warnerke, 17° Scheiner, 86° Eder-Hecht, 7/10° DIN ili 300° Hurter &
Driffield.

Posto se senzitometarske sprave medusobom razlikuju, a i spek-

tralni sastav upotrebljene svetlosti prili¢no je razlidan, nemoguéno je

potpuno tacno medusobno uporedivanje ovih h raznih sistema — S§to jo$

naroc1t,o ‘vazi_za novi sistem DIN, Priblizan odnos- raznih sistema prema

‘Schneiner-ovom 51stemu izrazen je sledeéim Jednacmama

Wwo 0,867 Sch® + 12,665 (samo priblizno)

EHO 2,655 Sch® + 39,345

DIN® — Sch® — 10
- 10

JHD® = 6,00 — 1,274 (Sche—1)

1

(samo priblizno)

Pomo¢u ovih jednaéina izracunati stepeni osetljivosti 1 njihov
odnos prema relativnoj osetljivosti navedeni su u tabeli IX.

Iz relativne osetljivosti navedene u toj tabeli vidi se da odgovara
1° Warnerke-ovog, Scheiner-ovog i DIN sistema poveéanje esetljivosti
za 27%0, odnosno da se pri poveéanju za 3° W ili 3° Sch ili 3/10° DIN
osetljivost emulzije udvostruéi. Kod Eder-Hecht-ovog sistema odgovara
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Tabela IX:
Osetljivost po raznim senzitometriskim sistemima
e e—————————————————————

Relativna . Warnerke g DIN Hurter

osetljivost | Scheiner oko Eder-Hecht oko Dri;&ﬁeld
1,00 { 18,5 42 6
1,27 2 145 45 8
1.62 3 15 48 10
2,07 4 16 50 13
2,64 5 17 53 . 17
3,36 6 18 56 23
4,28 7 185 53 27
' 5,46 8 196 61 356
6,95 9 20,5 64 44
8,86 10 21 66 56
11,29 11 22 69 10 2
14,38 12 23 1 2/10 91
18,33 13 24 14 310 117
23,36 4., 25 ks 4/10 150
29,76 15 25,5 9 5o 190
37,93 16 ] 26,5 83 810 240
48,33 17 27,5 85 "o 308
61,58 18 28 88. 810 390
78,48 19 29 90 *fio 500
100 20. 30 93 /14 636
1274 21 98 o 800
162,4 22 98 210 1030
206,9 23 101 B, | 1800
263,7 24 104 M5 1700
336 25 106 5/, 2100
428 26 108 18/10 2700
56 27 P 1700 3500
695 28 113 18/,0 4400
886 29 116 19/, 5600
1129 30 119 20,/,(; 7200




76 L. NOVAK / OSNOVI FOTOGRAFSKE TEHNIKE

1° EH poveéanje osetljivosti za priblizno 9%, odnosno osetljivost se
udvostrud¢i pri porastu za oko 8 EH. Kod Hurter & Driffield-ovog
sistema je poveéanje osetljivosti izraZeno neposredno odnosom datih
osetljivosti (na pr. emulzija sa 2700° HD je prema emulziji 1300° HD
osetljivija 2700 : 1300 = 2,08 puta).

Pri praktidnoj upotrebi podataka o osetljivosti umesna je oba-
zrivost i umerenost, jer dopuStaju norme, s obzirom na neizbeZne
razlike pri izradi emulzija, u pogledu opSte osetljivosti tolerancu
-+ 3/10° DIN. .

Potpuno pogredno bi medutim bilo mi8ljenje, da je najosetljiviji
negativski materijal takode i najbolji; jer su za ocenjivanje njegove
kakvoée i upotrebljivosti merodavne jod i druge osobine koje {emo
odmah da navedemo.

2. GRADACIJA

E&ko imamo od _ma kakvog osenfenog predmeta izraden criez
olovkom, i crtez izraden tu8em, utisak ée, kada ta dva crteza medusobom
uporedimo, biti veoma razliéit. Na crtezu olovkom imamo prelaz tonova

3
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45°
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SL. 33.
S — zacrnjenjé; I't — osvetljenje

ili gradaciju od beline do sive crnine; na crteZu tuSem nema rr.ledutinvx
vidljivih prelaza od beline do duboke crnine. Stoga kaZemo da je crtez
olovkom »mek«, a crtez tuSem »tvrd«.

1

L. NOVAK / OSNOVI FOTOGRAFSKE TEHNIKE iti

I fotografska slika je optiéko hemiskim putem izraden crtez sa
prelazom tonova od beline do crnine. Zato i u fotografskoj tehnici go-
vorimo o emulzijama koje rade »tvrde« i koje rade »mekSe«. Izrazi
»tvrd«, »normalan« i »mek« negativski. materijal su popularna ozna-
¢avanja za individualnu »gradaciju« fotografske emulzije. )

radacijom nazivamo stupnjevanje zacrnjenja emulzije pod uti-
cajem sve veéeg i veleg intenziteta svetlostﬁ Na oéigledan naéin ovo
stupnjevanje, t. j. odnos izmedu ekspozicije i1 zacrnjenja, pretstav-
ljamo grafiékﬂbﬁami’slimo zasad da u tu svrhu osvetlimo plocu ili film
sa 1, 10, 100, 1"60, 10.000 i t. d. svetlosnih jedinica (u luks sekundama),
tako da je onda svaki sledeéi stupanj n puta (u ovom sludaju 10 puta)

J
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e

: //
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jale ogvetljen od prethodnog. Te svetlosne jedinice, cdnosno njihove
logaritme, prenesemo na apscisnu osu (sl 33)]E)d jaéine, odnosno od
trajanja osvetljavanja (ekspozicije), zavisi gustoéa redukovanog srebra
u emulziji. Ovu gustoéu, zbog crne boje metalnog srebra, nazivamo
zacrnjenjem ili ekstinkqijom:] Ova zacrnjenja prenesemo na ordinatnu
osu i to takode kao logaritme jedinica ekspozicij@ Pod uslovom da
je zacrnjenje apsolutno proporcionalno i da odgovara dejstvu osvet-
ljavanja, moralo bi pri svakom stupnju da bude jednako broju jedinica
ekspozicije, .odnosno njihovom logaritmu (sl 33). Pod tim uslovom leze
sve taCke na pravoj, koja prolazi kroz podetnu tadku koordinatnog
sistema i gradi sa apscisnom osom ugao od 45°. Pri stupnjevanju pod
uglom od 45° bi dakle svi razliéni kontrasti svetline, koji dolaze od
objekta i dejstvuju na emulziju, bili pretvoreni u podjednaka, pravilna
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i prirodi verna zacrnjenja. Emulziju sa takvom gradacijom nazivamo
snormalnom« i za nju je karakteristiéna »gradaciona. kriva« koja sa
apscisnom osom gradi ugao od 45°. Takve emulzije okarakterisane su
time,-da su ekspozicija i1 zacrnjenje u ravnotezi, da se zacrnjenje po-
veéava srazmerno ekspoziciji i da je povelanje zacrnjenja ravno
poveéanju ekspozicije.

Suprotno tome, emulzija sa »mekom« gradacijom ublaZzava kon-
traste, to znaéi da se zacrnjenja poveéavaju sporije nego ekspozicije,
usled éega odredenom intervalu ekspozicije pripada manji interval
zacrnjenja (sl. 34). Gradaciona kriva »meke« emulzije gradi sa
apscisnom osom ugao manji od 45°% jer je povefanje zacrnjenja manje
od povelanja ekspozicije.'l

5
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EEmu]zija sa »tvrdom« gradacijom medutim poveéava Kkontraste
objekta snimanja koji dejstvuju na nju kao intenzitet ekspozicije; usled
toga se zacrnjenja poveéavaju brie nego §to se poveca ekspozicija

(sl. 35). Posto je poveéanje zacrnjenja veée od poveéanja ekspozicije, .

ugao koji gradi gradaciona kriva »tvrde« emulzije sa apscisnom osom
veéi je dakle.od 45"1
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C_Ustvari je kod fotografskih emulzija odnos izmedu ekspozicije i
zacrnjenja nedto komplikovaniji, jer nijedna emulzija ne pokazuje
pravolinisko stupnjevanje, nego je oblik gradacione krive za svaku
emulziju manje ili vide nepravilan i za dotiénu emulziju karakteristic¢an.]

@)a bismo utvrdili oblik gradacione krive, osvetlimo (po Hurter &
Driffield-u) komad ploce ili filma odredenim koliéinama svetlosti koje
rastu geometriskom progresijom’_._LCKoliéine svetlosti odmeravamo ili
poveéanim trajanjem ekspozicije pri konstantnoj jadini svetlosti, ili
poveéanom jadéinom svetlosti pri konstantnom trajanju ekspozicije.
Danas se najviSe upotrebljava drugi naéin pomoéu optickog klina za
merenje, neutralno sive boje i taéno poznate, ravmomerno ili stup-
njevito poveéane gustoée. U optickoj tehnici nazivamo te optiéke
klinove za merenje kratko sivim klinovima. Pri osvetljavanju emulzije
pod takvim sivim klinom je dakle koli¢ina svetlosnog dejstva taéno

S
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Sl 36. )
a — prag; a—b podekspozicija; b—c¢ — normalna ekspozicija; c—d — nadekspozicija

odredena za svako mesto emulzije) @)ejstvom ove svetlosti izazvano

“zacrnjenje zatim se izmeri. takozvanim denzitometrom ili.denzografom

i nacrta kao ordinata odnosne koli¢ine svetlosti. Na taj naéin dobijemo
za svaku emulziju karakteristiéni oblik gradacione krive ili krive
zacrnjenja (sl. 36).71 .

: EQink gradacione krive omogucéuje nam dalekosezne zakljucke od-
nosno osobina emulzije. Svaka-takva gradaciona kriva ima naime 3
bitna dela: donji blago zakrivljeni deo, viSe ili manje pravi i koso
nagore upravljeni deo i gornji jako zakrivljeni deo. Kod zakrivljenih
delova nema srazmere izmedu ekspozicije i zacrnjenja, usled dega
intervali-svetline objekta ne mogu na negativu da budu ocrtani verno
prirodi. Ove srazmere ima samo u pravom delu gradacione krive. Taj
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pravi deo najvaZniji je za fotografsku tehniku i od njegove duzine i
nagiba zavise kakvoéa i upotrebljivost emulzije. )
Ispod izvesne kolidine svetlosti, ne pojaa se zacrnjenje, éak i kod
najduzeg izazivanja, nego emulzija pokazuje samo »osnovnl Vveo«
(teoriski bi uopdte na tome mestu emulzija morala da bude potpuno
providna). Kolifina svetlosti koja dejstvuje na tom mestu je dakle
suviSe mala, da bi pod njenim dejstvom zrna srebro-bromida postala
sposobna za izazivanje. Tek kod tatke a krive (sl 36) pocinje zacr-
njenje. Tu tadku, t. j. odnosnu minimalnu koli¢inu gvetlosti, nazivamo
»prag« emulzije. Od talke a se zacrnjenje vrlo polako poveéava do
tacke b. Kratki zakrivljeni deo a—b nazivamo »rep« gradacione krive,
u kome se nalaze najnezniji detalji senki koji medutim na negativu
nemaju dovoljne kontraste, da bi bili sasvim upotrebljivi kod pozi-
tivskog postupka. Ovaj rep oznaéuje podruéje »podekspozicije« emulzije.

3
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Izmedu tadaka b i c leZi viSe ili manje pravi deo gradacione krive
koji je za fotografiju upotrebljiv i koji odreduje opseg normalne eks-
pozicije. Nagib tog pravog dela prema apscisnoj osi, t. j. tg a, je mera
za stepen kontrasta emulzije i stoga se naziva faktor kontrasta ili
kratko »gama« emulzije, dakle y = tga. Emulzije sa y = 1 1li = 0,8
do 1,2 nazivamo normalnim emulzijama; emulzije ¢&iji je y ispod 0,8
imaju meku gradaciju, a emulzije sa vy iznad 1,2 imaju tvrdu ili kon-

|———
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trastnu gradaciju. Na gama medutim utiée u velikoj meri i trajanje
izazivanja, a delom i sastav izazivada (o tome u poglavliju o negativ-
skom procesu).

Ravni deo gradacione krive nije medutim vaZan samo za pravilno
ocrtavanje svetlinskih razlika, nego njegova duZina odreduje svojom
projekcijom na osu log It i takozvanu latitudu  pravilne ekspozicije,
merodavnu za tolerancu ekspozicije kod snimanja (o tome u poglavlju
0 snimanju).

Gornja krivina gradacione krive od tacke c dalje pretstavija po-
druéje »nadekspozicije« u kojem pojacéanje svetlosti ne prouzrokuje
jate zacrnjenje, jer je broj zrna srebro-bromida u emulziji ogranicen,
te usled toga zacrnjenje ne mozZe viSe da se poveéa preko neke odredene
maksimalne granice. Pri daljem osvetljavanju zrno ¢ak i izgubi spo-
sobnost izazivanja, tako da nastupa smanjenje zacrnjenja. Ovu pojavu
nazivamo »solarizacijom«. U tom nagnutom delu se dakle negativ
pretvori u pozitiv. Ova pojava je iskori3éena za specijalne emulzije,
namenjene za izradu duplikata bez prelaznog negativa ili pozitiva.
Takve emulzije rade na podruéju solarizacije, tako da postaju neosvet-
ljene partije crne a osvetljene manje ili viSe svetle (film za duplikate).

U svrhu medusobnog uporedivanja su na sl. 37 pretstavljene gra-
dacione krive nekih tipiénih negativskih emulzija.—]

3. OSETLJIVOST ZA BOJE

EFotogI;afski snfmak objekta u Zivim bojama obiénom emulzijom
sa srebro-bromidom koja se danas upotrebljava samo jo§ u reproduk-
cionoj tehnici, pokazuje na pozitivu, da ocrtavanje boja belo crnim
tonovima_ fotografske slike nikako ne _odgovara svetlinskom utisku koji
nae oko prima_od takvog objekta. Relativna oselljivost naseg oka za
boje svetlosnog spektra, posmatrane u monohromatskim tonovima,
pretstavljena je krivom na sl. 38. S ovom fizioloSkom osetljivoiéu nadeg
oka za boje moralo bi da se podudara zacrnjenje emulzije 'prouzro'_—‘
kovano raznim talasnim duzinama spektralnih boja. Medutim obiéna_
emulzija_sa srebro-bromidom, za boje je takoreéi slepa; njena oset-
Ijivost reaguje prvenstveno na plave 1 [jubilaste sveflosne zrake, usled
Cega se na fotografskoj slici ocrtavaju plave i ljubidaste boje snimljenog
obiekta u suvife svetlim tonovima, dok su narandZaste, Zute i zelene
boje na slici preterano tamne, Zacrnjenja koja se stvaraju na obidnoj
emulziji, pod uticajem boja sunfanog spektra, daju krivu (sl. 38) koja
se jako razlikuje od krive osetljivosti naSeg oka za boje. )

Osetljivost za boje obi¢ne emulzije, koja je zbog svoje Zuékaste
boje prvenstveno osetljiva za plavu boju, znatno se popravi ako 86
srebro-bromid oboji komplementarnim bojama. Te bojene supstaﬁce,
kojima emulzija, osim za plavu boju, postaje osetljiva i za druge boje,

nazivamo opti¢kim senzibilizatorima; a postupak koji daje emulziji
osetljivost za EoJe, naziva se_senzibilizovanje ili senzitira? Da bi

Y %u‘.:.‘{.-u.‘ﬁ.."
Tl 9 ‘

¢ Osnovi fotografske tehnlke,__,
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bojena supstanca senzibilizovala emulziju, mora fizi¢ki da se veie za _
srebro-bromid; stoga nije svaka bojena supstanca’ upotrebljiva za senzi-
bilizovanje. Za senzibilizovanje su pre svega pogodne anilinske boje iz
grupe ftaleina i cijanina. Po3to obojena tela uvek apsorbuju svetlosne
zrake komplementarne boje, mora dakle emulzija, da _bi postala oset-
liiva za neku odredenu boju, da se. senzibilizuje takvom bojenom
supstancom _koja  je oboji komplementarnom bojom _ (ljubicaste za

narandZastu boju, zelene za crvenu bbju it d).
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Sl. 38.

I — infracrvena; Il — crvena; III — narandzasta; IV — Zata; V — zelena;
. VI — plava; VII — ljubilasta; VIII — ultraljubicasta i

S obzirom na spektralne zone, za koje.je emulzija senzibilizovana,
razlikujemo:

1. Ortohromatske emulzije koje pokazuju osim osetljivosti za plavu
boju, jo§ i osetljivast za zelenu i Zutu, a delom i za narandZastu boju

L
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(sl, 38). Posto ortohromatske emulzije jo§ nisu osetljive za crvenu
boju, mogy da_se izazivaju kod tamno rubinasto crvene svetlosti.

' Kao senzibilizatori najdedée sluze: eozin (izrazita gsenzibilizacija
u zelenoj. zoni), eritrozin (snaZna senzibilizacija u Zuto zelenoj zoni
izmedu 548 i 570 my, prema narandzastoj jenja do priblizno 600 mu) i

pinaverdol (senzibilizacija. se vrsi skoro neprekidno od plave -— sa
minimumom u plavo-zelenoj — preko zelene, Zute do narandzaste i

premaSuje eritrozin, jer seie osetljivost za boje do crveno narandZaste,
tako da iznosi celokupni opseg senzibilizacije od 500 do 625 mp).

. 2. Panhromatske emulzije moraju biti viSe ili manje osetljive za
sve boje vidljivog spektra i pokazuju senzibilizaciju za narandzastu i
crvenu, dalje za Zutu i zelenu, pored sopstvene osetljivosti srebro-
bromida za plavu 1 ljubiéastu zonu (sl. 38). U_svojoj senzibilizaciji
imaju samo potpuno uzan zey u modro zelenoj zoni, koji se iskoriséuje
z3_jzazivanje panhromatskih emulzija kod tammno zelene svetlosti.

Za panhromatsku senzibilizaciju se upotrebljuju: Ppinahrom_ (od

-510 do 645 mp), etil-crveng (od 500 do 615 mu), ortohrom, perokol

i t. d. koji daju skoro neprekidnu senzibilizaciju za boje od narandZasto
crvene preko Zute i zelene do osetljivosti za plavu boju emulzije sa
srebro-bromidom; izrazitu senzibilizaciju u crvenoj zoni omoguéuju
pinacijanol (od 520 do 710mp, a posto ne senzibilizuje za zelenu zonu,
kombinuje se sa ortohromom, pinaverdolom ili sa hinolin-crvenim) ili
pinahrom-ljubiéasto (do 685 mp). ' ‘

Kod veStatkog osvetljenja imaju panhromatske emulzije jos i to

narocito preimuéstvo _da potpuno _iskoriS¢uju pretezno_ crvene i_zute
zrake veStackih svetlosnih izvora; stoga pokazuje po neka panhro-

matska emulzija veéu osetljivost kod veStackog osvetljenja, nego kod
dnevne svetlosti.

3. Emulzije sa senzibilizacijom za infra crvemu spektralnu zonu.
U _fizickoj optici smatra se da je kraj vidljivog spektra kod 800 my.
Medutim je osetljivost ¢ovedjeg oka za najtamnije zrake iznad 700 mu
tako mala, da ih nale oko viSe ne vidi kao boju, nego ih oseti samo
jo§ kao toplotu; stoga se u fotografiji smatra kao vidljivi spektar
samo podruéje od 400 do 700 my. Fotografska indusfrija je medutim -
pronasla i bojene supsiance koje senzibilizuju emulziju ¢ak i za krajnju
crvenu zonu vidljivog spektra, pa jod i dalje za podruéje infra ervenih
zrakova (sl. 38), t. j. od 700 do 900 mp.

Za senzibilizaciju u infra crvenoj zoni spektra sluze dicijanin
'(Hijchster Farbwerke), a naroéito kripto-cijanin (Eastman Kodak A(‘fc;.) )
i ru-bro-cijaniq (Agfa), koji senzibilizuju priblizno od 640 do 790 my
sa maksimumom senzibilizacije kod 735 mp; jo§ dublje u crvenu i u
izrazito infra-crvenu zonu senzibilizuju neocijanin (Eastman Kodak Co.)
1 alocijanin (Agfa) i to od 690 do 910 myu sa maksimalnom senzibili-
zacijom kod 835 myu — sasvim u infra crvenoj zoni. %
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Emulzije sa senzibilizacijom za
infra crvenu zonu spektra upotreb-
l Ijuju se specijalno za snimanje da-
ljine i za snimanje u magli; ove
emulzije imaju naime osobinu da
njima napravljeni snimei prodiru
atmosfersku sumaglicu i ocrtavaju
— istina tonski neprirodno — da-
Ijinu, koja je za naSe oko skoro
sasvim nevidljiva. U kinemato-
grafiji se ove emulzije upotrebljuju
u cilju ‘trika za »noéne snimke« kod
dnevne svetlosti.” Posto medutim
HERENE T 3 obiéni fotografski objektivi nisu ko-
b/ Jr e b s /pd rigovani za infra crvene zrake (Gija
A R ) je ziza iza zize plavo zuto crvenih
4 s " W " A zrakova), mora posle postavljanja _
odtrine da se poveéa razdaljina lika
ili _izvlatenje meha priblizno za
1/200 iznosa Zizne daljine.

¥

Izmedu ovih karakteristiénih
vrsta senzibilizacije postoje kod ne-
gativskog materijala najrazlic¢itiji
stupnjevi senzibilizacije, koje utvr-
dujemo pomoéu senzitometra prob-
nim snimcima optickog spektra ili
snimanjem na pogodan naédin sastav-
ljenth kombinacija boja (Lagorio,
Agfa 1 t. d.). Zajednicka osobina _
svih emulzija svakako je medutim
prekomerna osetljivost za *—p—l—:;\—r-q
ljubi¢aste zrake i jzvanredna oset-
liivost za zonu nevidljivih ultra
ljubigastih zrakova. _ '

A hoo
Yo L I
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Radi dobijanja tonski 8to pra-
vilnijeg ocrtavanja boja na foto-
grafskoj slici, moramo da otstranimo
viSak plavih zrakova. Da bismo to
postigli, sluzimo s"é.pri snimanju,
za otstranjivanje suvidnog, odnosno
previSe aktivnog dela boja, filtrima
u komplementarnoj boji; za plave
zrake pogodni su dakle prvenstveno
SL. 39, zuti filtri (o tome u poglaviju o

Obstret | zadtita protiv njega svetlosti 1 bojama). B
Y .

L. NOVAK / OSNOVI FOTOGRAFSKE TEHNIKE 856

4. IZOLARNOST, UGUSIVANJE POJAVE IRADIJACIJE
(SVETLOSNOG KRUGA)

EAko obiénim negativskim materijalom snimamo enterijer sa pro-
gorom (dakle protiv upadne svetlosti), pojaviée se na pozitivu oko
prozora svetli oreol, u kome se skoro potpuno gube konture prozora.
Ovakav oreol nazivamo svetlosni krug, koji se u manjoj ili veéoj meri
pojavljuje kod svih kontrastno osvetljenih objekata (na pr. kod ente-
rijera, masdina i kod staklarije sa jakim otsevima, kod pejzaza sa
velikim kontrastima i t. d.).

Uzrok ovoj pojavi je ¢éinjenica, da svetlosni zraci koji upadaju koso,
prodiru kroz sloj emulzije i njenu providnu podlogu (staklo ili celu-
loid), pa na zadnjoj strani delom izadu, a delom se odbiju (sl. 39a).
Ovi odbijeni zraci stvaraju na emulziji svetlosni krug, koji po nacdinu
na koji se stvara nazivamo refleksioni svetlosni krug. Samo se po sebi
razume da S§irina, odnosno jadina svetlosnog kruga zavisi od debljine
podloge emulzije, stoga se svetlosni krug kod filmova pojavljuje u
mnogo manjoj meri nego kod ploéa.

Pored ovog refleksionog svetlosnog kruga pojavljuje se i drugi
oblik svetlosnog kruga, koji se stvara rasipanjem (disperzijom) svetlo-
snih zrakova u emulziji. Zelatina sa srebro-bromidom je mutna opticka
sredina koja ne propusta svetlosne zrake bez prelamanja, mego ih u
svojoj unutra$njosti rasipa. Pod uticajem upadnog zraka emulzija se
presjava i ponovo zraéi rasute svetlosne zrake na sve strane (sl. 39b).
Ti zraci se na graniénoj povr8ini izmedu emulzije i podloge odbijw i pro-
uzrokuju takozvani difuzioni svetlosni krug. Razumljivo je da opseg
difuzionog svetlosnog kruga zavisi prvenstveno od debljine sloja emul-
zije; stoga.se difuzioni svetlosni krug kod jako prozirnih i sitnozrnastih
emulzija pojavljuje u mnogo manjoj meri, nego kod grubozrnastih i
debelih emulzija.-

’ Svakako je vrlo nepoZeljna pojava ma kakvog svetlosnog kruga
koji onemoguéuje oStre konture na granici izmedu jako svetlih i jakeo
tamnih partija slike. Stoga je razumljiva teinja da se nadu sredstva

"koja otstranjuju ili bar ublazuju svetlosni krug.

U tom pogledu pomaze veé i takozvana dvoslojna negativska emul-
zija. Da bi se naime poveéala toleranca ekspozicije, izlije se na podlogu
prvo slabo osetljiv, a preko ovoga jako osetljiv sloj. Pri velikom inten-
zitetu svetlosti reaguje prvo gornji jako osetljivi sloj, a ostatak potrosi
donji slabo osetljivi sloj (sl. 39¢). Pri malom intenzitetu obrazuje se
slika samo u gornjem sloju. Cim je svetlosni zrak prouzrokovao svetlu-
canje u gornjem sloju, ova rasuta svetlost nije viSe dovoljna da temeljno
zacrni donji manje osetljivi sloj, koji sada suvidnu svetlost obilno

‘apsorbuje, ali je minimalno pro8irenje kontura ipak skoro neizbezno.

Dalje i sasvim svojstveno sredstvo protiv pojave svetlosnog kruga
je poledinski sloj kojim se prevuée poledina podloge emulzije. Ovaj sloj

- treba da ima . isti koeficijenat prelamdnja kao i podloga, tako da
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svetlosni zraci bez smetnje mogu da prodru u taj sloj koji ih potpuno
apsorbuje (sl. 39d). Ovaj poledinski sloj je crvene, mrke ili crne boje
koja zavisi od upotrebljene supstance z8a 1zolac1Ju (antxzol solari‘n,
krocein-purpur, éad i t. d.). o

Jos bolji je izolarni negativski materijal sa neaktmlcnim medu-
slojem koji se stavlja izmedu emulzue i nJene podloge- (sl 39a) i koji
apsorbuje svetlosne zrake jos pre nego Sto ‘dopru’ de podloge. A ukoliko
veé oslabljeni svetlosni zraci jo§ prodru u pedlogu, odbiju se na njenoj
poledini, a po odbijanju ih onda apsorbuje neaktiniéni medusloj.

Poledinski sloj se rastvara u fiksiru, a- medusloj, koji' je kod
filmova za kamere malog formata slike obi¢no sive boje, 1zgub1 svmu
boju veé u izazivacu. : . o

Sva navedena sredstva dejstvuju ustvari samo protiv refleksxonog
svetlosnog kruga. Protiv difuzionog svetlosnog kruga dejstvuje medutim
samo natapanje emulzije Zutim ili crvenim bojama (na pr tartrazm
pinatipi-crveno i t. d.).

Najzad treba spomenuti, da se pojava svetlosnog kruga delom
moze spre¢iti i nadinom izazivanja. Kada se normalno vreme trajanja
izazivanja skrati, obrazuje se samo povrSinska slika: a poSto svetlosni
krug leZi prvenstveno u dubini emulzije, njegova pojava moZe na ovaj
nacin da se izbegne. Ovakvo izazivanje 1ma naravno za posledicu osetno
smanjenje kontrasta negatlva

5. ZRNATOST I MOC RAZLAGANJA

Kod izlaganja sastava Zelatinske emulzije bilo je
receno, da srebro-bromid, na svetlost osetljivi .sastavni
deo emulzije, nije u njoj rastvoren, nego je u obliku
mikroskopski sitnih zrna pomesan sa Zelatinom..Prema
tome struktura emulzqe nije homogena vel- 1iéi na
mozaik sastavljen od zrna srebro- bromida. Ova zrnd
mogu biti veéa ili manja i posejana u emulziji gusto
ili retko (sl. 40.). Stogod su veéa.zrna, utoliko je veéa
osetljivost emulzije i utoliko je jacée iskidana kontura_

na emulziji ocrtane linije (posmatrana naravno pod
mikroskopom) ; ukoliko su medutim u emulziji rede

- utoliko manju moguénost imaju zrna da se ‘skupe u
grudvice ili skupine koje bi imale iste osobine kao~
grubo zrno. Stoga je za kakvocu emulzue podjednako
vaina i njena z

(broj zrna _na jedinicu povrsme)

: Zsrlx.m‘itg.st Veli¢ina u emulziji suspendovanog zrna . zavisi
. emulzije prvenstveno od stupnja sazrevanja i iznosi prosecno kod

posejana zrna, utoliko Je manja osetljlvost emulzu'e L.

ustma Zrna
m
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nesazrele emulzije e _0,0002 x,nm _
emulzija za diapozitive 0,0010—0,0020 mm

emulzija za fotomehanicke svrhe - ™ \ -0,0013—0,0026 mm:
emulzija srédnje osetljivosti 0,0016--0,0032 ram
emulzija visoke osetljivosti 0,0020-—0,0040 mm

A -gustina zrna, izraZena tezinom srebro-bromlda na 100 cm? sloja
emu]zue iznosi prlbhzno kod -

ploca za d1ap0z1t1ve 1 za . :
fotomehanicke svrhe -~ -~ 0,09 g/100 cm?

filmova . : 0,12-0,16 g/100 cm®
" ploca ' : 0,16—0,20 g/100 cm?

Sa zrnatodéu emulzije je medutim u neposrednoj vezi takozvana

" moé raztaganja ili kratko rezolvenca (resolving power), koja je karak-

teristiéna za strukturu emulzije. Mo¢ razlaganja nazivamo naime
aposobnost emulzije kojom je u stanju da ocrta ili odvoji u svojoj

struktum v1se ili_manje fme detalJe bllO kogé obJekta 01m emulzua

fia negativu vise m. ocrtava detalje odredene vellcme njena je moé

L geom™™
o6 o .
o

[

%0 ey,
SI. 41.
Probni objekat za resolvenciju

razlaganja iserpena. Ova moé razlaganja utvrduje se ogledom, snima-
juéi testni objekat koji se sastoji iz crta, &ija gustina na em duZine
stalno raste (sl. 41.); ukoliko god su gu$ée i sitnije crte jo8 vidljive
na negativu viSe ne ocrtava detalje odredene veli¢ine, njena je moé
laganja te emulzije i utoliko je sitnije njeno zrmo.

Rezolvenca emulzue se_izrazava brojem_ jo§ jasno ocrtanih linija
na cm _(odnosno u Engleskoj i Americi na jedan inch = 2,564 cm) duzine
ili_njihovom debljinom u mm “(to uvek u Nemackcm) "Na osnovu izvr-
Senih ogleda iznosi moé razlaganja pod povoljmm okolnostima Kod
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emulzija za diapozitive i za

fotomehanicke svrhe 0,005—0,02 mm

emulzije niZe osetljivosti

(10° do 17° Sch) 0,02 —0,03 mm

emulzije visoke osetljivosti ‘
(preko 179 Sch) 0,03 —0,05 . mm

&to veéa moé razlaganja zahteva se od emulzija za fotogrametriske
svrhe, da bi se to jasnije ocrtali detalji i da bi Dbilo moguéno §to
taénije premeravanje pojedinih fotogramskih ta¢aka; proseéno iznosi
moé razlaganja emulzija za snimke na zemlji 0,02 mm, dok kod emulzija
za snimke iz aviona iznosi 0,03 mm. '

Veli¢ina zrna, odnosno rezolvenca emulzije, niukoliko medutim

nije nepromjenljiva veli¢ina. Veli¢ina zrna u gotovom negativu ne
zavisi samo od prvobitne veliGine zrna emulzije, nego na nju odlucéno
utite izazivanje, t. j. trajanje izazivanja 1 sastav izazivaéa, a delom 1

ekspozicija, Preobilna ekspozicija, a narocito predugo 1zazivanje osetno
.povecavaju zrno redukovanog metalnog srebra i smanjuju moé razla-
.ganja emulzije. Koncentrovani izazivaéi (eventualno jod i sa dodatkom
kalijum-bromida) i izazivai obi¢nog sastava nepovoljno uti¢u na
zrnatost, tako da se prvobitno sitno zrno emulzije poveéa. Rastenje
zrna zadrzavaju samo specijalno sastavljeni izazivaéi, takozvani izazi-
vaéi za sitno zrno, koji omoguéuju potpuno iskoriScenje emulzija sa
sitnim zrnom.

Ranije se na zrnatost nije obraéala tolika paznja kao danas; jer
snimei velikog formata nisu zahtevali vede poveéavanje. Uvodenjem
malog formata slike je .medutim problem sitnog zrna dobio odluéan
znaéaj, zbog neophodne potrebe jakih poveéavanja; posto se kod jakih
poveéavanja na poveéanoj slici veé pokafe zrno negativa koje utoliko
vige kvari utisak slike, ukoliko je veée zrno i vele poveéanje. Stoga
kod kamera malog formata slike od finog zrna emulzije u najveéo}
meri zavisi kakvoéa gotove slike. 1

PUET g

o

V. VRSTE FOTOGRAFSKIH
EMULZIJA

) Mnogostruka upotreba fotografije u svakodnevnom iivotu,l u nauci
1 u tehnici i prilagodavanje navedenih osobina odnosnim potrebama,
potstaklo je industriju na proizvodnju celog niza emulzija, t. j. nega-
tivskog materijala za najrazliénija podruéja praktiéne fotografije.
Glavne osobine i karakteristike raznih vrsta najvainijeg: negativskog
materijala sadrzi sledeéi, ni priblizno potpuni pregled:

A) Emulzije za opstu fotografiju:

I. skupina ;
ok9 '10/10° DIN: slabo osetljive emulzije tvrde gradacije;
pri pravilnom izazivanju daju vanredno sitno zrno i
omoguéuju skoro neograni¢eno poveéavanje (Agfa Isopan
F¥, Perutz Pergrano i t. d.). X

II. skupina
: 15/10°—18/10° DIN: emulzije veée osetljivosti, koje rade
jo§ briljantno (sa normalnom gradacijom) i imaju veliku
tolerancu ekspozicije; pri pravilno odmerenoj ekspoziciji
1 upotrebi izazivada za sitno zrno, zadrzavaju jo§ vrlo
sitno zrno koje omoguéuje jako poveéavanje (Agfa Iso-
chrom i Isopan F, Kodak Panatomie, Perutz Persenso
it d).
III. skupina :
20/10°—22/10° DIN: emulzije visoke osetljivosti i mekSe
gradacije za snimanje kod dnevne i veStatke svetlosti;
upotrebom rapidnih izazivaca moguéno je potpuno isko-
ri8éavanje osetljivosti kod snimaka pri slabom osvetlje-
nju (Agfa Isopan ISS, Kodak SS, Perutz Peromnia i t. d.).
1V. skupina
23710° DIN: emulzije izvanredno visoke osetljivosti i
mekSe gradacije za momentne snimke kod slabog osvetlje-
nja; upotrebom izazivaéa za sitno zrno, dobija se snosljivo
zrno (Agfa Isopan-Ultra).
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B) Emulzije za specijalne svrhe:

. skupina

skupina

gskupina

skupina

. skupina

skupina

— Emulzije za diapozitive: slabo osetljive emulzije tvrde
ili normalne gradacije bez ortohromazije; za izradu dia-
pozitiva i crno belih crteza (Agfa Diapositiv, Perutz Dia:
positiv i t. d.).

— Emulzije za -reprodukcije: ortohromatske ili panhro-
matske emulzije u tri gradacije sa niskom osctljivo§éu i
izvanrednom moéi razlaganja; za reprodukcije crtanih i

~ polutonskih slika (Agfa Dokumentenplatte, Agfa Repro-

Material u tri gradacije).

— Emulzije za mikroskopske snimke: emulzije tvrde gra-
dacije izvanredno sitnog zrna, obi¢no sa pojadanom sen-
zibilizacijom za zelenu boju (Agfa Mikroplatte).

— Emulzije za snimanje iz aviona: priliéno tvrde grada-
cije, visoke osetljivosti, najbolje moéi razlaganja i vede
osetljivosti za boje; za snimke iz aviona i fotogrametriju
(Agfe Aerochrom i Aeropan, Perutz Fliegerplatte, Zeiss-
Ikon Aerofilm i-t. d.).

— Emulzije osetljive za infra crvene zrake: visoke osetlji-
vosti, tvrde gradacx]e 1 narodito senzibilizovane za poje-
dine zone crvenog dela spektra; za snimke iz aviona i za
nauénu fotograflju (Agfa Infrarot 800 ili 850 ili 700 ili
750).

- — Emulzije za duplikate: specijalne emulzije koje pri

izazivanju pocrne na neosvetljenim partijama, a na osve-
tljenim ostanu viSe ili manje providne; od negativa daju
dakle negativ, od pozitiva pozitiv; za izradu duplikata

. filmova bez prelazne kopije (Agfa Direkt-Duplikat-Film).

VLDRZANJE NEGATIVSKOG
MATERIJALA

Negativski materijal mora da se drzi u suvim i hladnim prostori-
jama. Ploée i.filmovi mogu da se drze i u radnim prostorijama, ako
se izbegava blizina peéi i takva mesta na koje neposredno sja sunce;
potpuno nepogodne su vlazne i slabo provetrene prostorije (kupatilo,
podrum i t. d.). :

Za drZanje je vazno, da li je materija.l jo8 u prvobitnom zavoju ili
Je zavoj veé naéet; jer pri netaknutom zavoju je, zbog struéno izvede-
nog zavijanja, otezZan pristup vazduha emulziji; dok su pri najmanjoj
promeni prvobitnog nacdina zavijanja moguéni manje ili viSe 8kodljivi
uticaji. Postojanost materijala u originalnom netaknutom zavoju je
-dakle mnogo veéa, nego kod veé otvaranih i ponovo zatvaranih zavoja.

Vrlo 8kodljivo je takode dugo drZanje materijala u kaseti, jer je
u ovoj naroéito izlozen vazduhu, pod é&ijim uticajem emulzije vrlo brzo
‘poénu da dobijaju sivi véo.

Postojanost negativskog materijala moZe pri pravilnom struénom
drzanju biti oko 2 godine. Tek posle tog vremena stvara se iviéni veo
koji naravno jo$ sasvim ne iskljuéuje upotrebljivost materijala. Obiéno
proizvoda¢ na svakom omotu navodi krajnji datum do kojega jamdci
‘za besprekornost materijala.

Za vaZne snimke koje ne moZemo da ponovimo, treba oglednim
snimeima da proverimo kakvoéu negativskog materijala i pravilno
delovanje fotografske aparature. Potpuno nepravilan i bez oseéanja
odgovornosti je fotografski rad bez potrebne vesStine u rukovanju
aparatom i bez temeljnog poznavanja osobina upotrebljene emulzije.
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TRECE POGLAVL]JE

SNIMANJE

L. OPSEG SLIKE I OSTRINA SLIKE

1. MUTNO STAKLO, TRAZILO I POSTAVLJAN]JE OSTRINE

Prostiranje objekta i veli¢ina njegovog ocrtavanja na fotografskoj
slici odluéuju o rastojanju izmedu fotografske kamere i objekta. Veli-
¢ina ocrtavanja i opseg slike mogu neposredno i najtacnije da se ocene
kod aparata sa mutnim staklom. Kod drugih aparata (boks kamere,
kamere na sklapanje za film i kamere malog formata slike) sluzi za
ocenjivanje velicine i opsega slike takozvano trazilo koje pruza ugod-
nost, da mozZemo da posmatramo objekat snimanja i za vreme ekspo-
zicije. Po obliku trazila razlikujemo: '

SL 42. SI. 43.

Okvirno tratilo S — objektiv; O — okvir; D —
: diopter; E — sloj emulzije .

1. Okvirno trazilo ili ikonometar (sl. 42.) se, u najprostijem obliku,
sastoji iz baze na kojoj je na jednoj strani pritvrden pokretljiv okvir
¢ije dimenzije su srazmerne formatu kamere, dok je na drugoj
strani pritvrdena gajka ili diopter. Pri viziranju kroz diopter odreduje
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okvir, sa veéom ili manjomy taénoSéu, opseg slike koja_ se ocrtava u
kameri; jer je za veli¢inu posmatranog opsega slike me.rodav_na
razdaljina oka od dioptera, bez obzira na ¢injenicu .da se pri pome-
ranju objektiva, t. j. pri doterivanju oS8trine na bliske OP;ekte zb-ovg
smanjenja zahvatnog ugla objektiva opseg slike u tlra211u’ utoliko
manje podudara sa optic¢kom slikom u kameri, ukoliko je veée pome-
ranje objektiva. U svrhu otstrar}jivgnjamte greéke_, napgsta se, .kod
taénijih ikonometara, fiksna baza i namesti se okv1f na standarti, a
diopter u ravan opticke slike objektiva (sl. 43.).. Posto se .sada okvir
ikonometra pomera istovremeno s objektivom, bife zahvatni ugao t}*a,-
Zilom viziranog opsega slike uvek istovetan sa zahvatnim uglom opticke
slike objektiva na mutnom staklu, t. j. na sloju emulzije.

SI 44. Sl 45.
Watsonovo trazilo; Z — -ogledalo; Kristalno trazilo; Z — gledalo;
M — mutno staklo S — sodivo

2. Trazilo po Watson-u (sl. 44.) se sastoji, sli¢no refleksnoj kameri,

iz malog objektiva, kosog ogledala i vodoravnog mutnog stakla i daje .

istina uspravne slike, ali sa obrnutim stranama. Naj.veéi nedostatak
ovoga trazila je u tome, §to slika nije mmogo svetla, Jer_{r}utno staklo
jako rasipa veé i inace skromne, kroz soéivo prodrle, k.(vrllc;me .zrakova',
a pored toga jo§ i svetlost sa strane osvetljava opt};cku sliku. Taj
nedostatak izbegava ) o o )

3. Briljantno ili kristalno trazilo (sl. 45.), koje ima istina oblik
“trazila po Watson-u, ali je kod njega mesto -m'utn(v)‘g stakla ugradeno
plankonveksno soéivo. Ovo obrazuje objektiv 'traiila u F)ku _posma-
trac¢a, usled ¢ega daje to trazilo do ivica svetlu, oétru'l-v briljantnu
sliku koja ima jedino taj nedostatak, da su strane slike jo$ 1_1.vek ?br—
nute 1 da je zbog mana sofiva slika na ivicama malo izopacena
(distorzija). :
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4. Trazilo po Newtonu se, u najprostijem obliku, - sastoji iz kon-
kavnog sodiva u Cetverouglom okviru, é&ije su dimenzije srazmerne
formatu kamere, i prema njemu.namestene gajke ili dioptera (sl. 46.).
Konkavno soéivo obrazuje od-viziranog objekta virtuelnuy, uspravou i
jako umanjenu sliku na maloj razdaljini posmatranja (sl. 47.); zZiZa
sodiva, odnosno razdaljina izmedu soéiva i dioptera, izabrani su tako
da se veliéina vidnog polja podudara sa zahvatnim uglom objektiva
kamere. Kod vrlo male dimenzije ovog trazila, postaje medutim razda-
liina izmedu virtuelne slike i oka mnogo manja od najugodnije razda-
ljine posmatranja, te oko zbog nemoguénosti akomodacije na tako
malu razdaljinu vie ne vidi jasno virtwelnu sliku. Stoga mesto dioptera
moze da se stavi konveksno soéivo koje poveéa sliku u trazilu, a isto-"

SI. 46. Sl 47,
Newtonovo tra%ilo D — diopter; ® — zahvatni ugao; O —
objekat; V — virtuelna slika; S —

rasipno soéivo

vremeno i njenu razdaljinu od oka. Posto ovako sastavljeno trazilo
deluje kao obrnuti holandski dogled, zove se ovaj oblik trazila po
Newton-u i opti¢ko ili Galilejevo trazilo.

€im je pa mutnom staklu ili u trafilu izabran opseg slike, treba
radi dobijanja odtre slike postaviti objektiv prema udaljenosti objekta
tako, da odgovara razdaljina objektiva od sloja emulzije teoriskom
rastojanju optickog lika; s objektivom mora dakle da se izvrsi tako-
zvano postavljanje odtrine. Kod fotografskih aparata sa mutnim staklom
moZe ovo postavljanje oStrine da se izvrdi neposredno na osnovu su-
Dbjektivnog ocenjivanja ostrine slike na mutnom staklu; u cilju po-
stizavanja §to vede ostrine moZe slika pri postavljanju oStrine da se
posmatra i lupom. Kod aparata bez mutnog stakla mora medutim
objektiv da se dotera pomoéu takozvane skale otstojanja, na osnovu®
razdaljine izmedu objekta snimanja i kamere, koja se obiéno oceni od
oka, Nesigurnost ocenjivanja otstojanja objekta izbegavamo time, Sto
taj razmak izmerimo ili neposredno trakastim metrom (5to je medutim
zametno) ili optickim putem pogodnim daljinarom (na pr. Balda-
Distanzer). Kod kamera sa daljinarom, spojenim s objektivom vrii se
postavljanje o8trine automatski.
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Problem postavljanja oStrine je prost i jasan, dok se pred kamerom
nalazi objekat koji se ne prostire u dubinu ili samo vrlo malo. Cim_ se
medutim objekat snimanja viSe ili manje prostire u dubinu, nemoguéno
je potpuno oStro opticko ocrtavanje objekta duz cele dubine od prednjeg
plana do pozadine. Sa glediSta fotografske prakse je u sluéaju sni-
manja objekta koji'se prostire u dubinu, odredenu rastojanjem izmedu
prednjeg plana i pozadine, vazan odgovor na pitanja:

SI. 48.
E — sloj emulzije

1. Kako treba postaviti o8trinu, kada se objekat prostire u dubinu,
da bi se postigla podjednaka neoStrina prednjeg plana i pozadine?

2. Koja diafragma je potrebna kod ovako postavljene razdaljine
da bi se praktiéno dovoljno os$tro ocrtali prednji plan i pozadina,
odnosno kolika je dubinska ostrina kod odredene diafragme?

2. POSTAVLJAN]JE RAZDALJINE KOD SNIMANJA PROSTORNOG OBJEKTA

Od objekta koji se prostire u dubinu, od prednjeg plana S do
pozadine Z, treba ostro ocrtati prednji plan sa razdaljinom opti¢kog
lika s i pozadinu sa razdaljinom opti¢kog lika z (sl. 48.). Posto je

" nemoguéno da je u trenutku smimanja sloj emulzije postavljen na obe
razdaljine, onda se u svrhu srednje oS$trine, odnosno podjednake ne-
oStrine prednjeg plana 1 pozadine, sloj emulzije ne postavi niti na
razdaljinu z optickog lika pozadine, niti na razdaljinu s optickog lika
prednjeg plana, nego na sredinu obeju. Razdaljina izmedu objektiva
1 emulzije biée dakle

sS4z
2

Na osnovu reciproéne formule objektiva imamo za prednji plan,

vodnosno za pozadinu odnos

e =

1 1 1 1 1 1
stTs=7 ' ztz"T
Iz ovih dveju jednacina dobijamo razdaljine optickih likova
Sf . Zf

=5t ' Tz
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Ako stavimo ta dva izraza u jednadinu za e, dobijamo

_s4z St VA 28Zf— Sft —2f2

2 T I6—0 T 2@=h — 28=H@Z—h

Na osetljivom sloju, postavljenom na razdaljinu e, oecrtaée se
medutim oStro odredena partija prostornog . objekta koja se nalazi na
otstojanju E od aparata. Za ovo otstojanje opet vazi jednadina sodiva

1 1 1
EtTe™T
iz koje dobijamo
¢ ef
E= e—f

Ako u ovu jednalinu stavimo gornji izraz za e, dobiéemo

2SZf —Sfz — Zfz
2(S—HZ—DH 2SZf — Sz — Zf

287f—Sk—zZir

E= T 28Z ST —Z(—25Z 23Sty 2Zf—2F
2(5—nE—19

28Z — Sf — Zf

E= S+ Z—2f

Ova jednadina potpuno taéno odreduje razdaljinu E, kod koje je

-na optickom liku postignuta proseéna ostrma, odnosno pod;ednaka

neostrina prednjeg plana i pozadine.

Gornja jednafina je medutim za praktiénu upotrebu jos suvige
komplikovana. Stoga, s obzirom na &injenicu da su normalne ZiZne
daljine £ (50 do 180 mm) fotografskih objektiva vrlo male prema
otstojanjima S prednjeg plana i Z pozadine, zanemarujemo &lanove St,
Zf 1 2f i dobijamo jednostavni izraz

2S8Z
E=517
Na osnovu ovog odnosa mozemo onda u konkretnom sluéaju, za date
udaljenosti S i Z, odmah da izradunamo postavljanje otstojanja E, kod
kojeg postizavamo najpovoljniju proseénu o$trinu, odnosno neodtrinu.
Ovaj izraz vazi naravno i u sluéaju, da se pozadina prostire do
beskonalnosti, dakle Z = . Da bismo u tom sluéaju mogli da izra-
cunamo postavljanje razdaljine objektiva, transformiramo gornju
jednaéinu u

7 Osnovi fotografske tehnike
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Ako sada stavimo Z = 0, dobiéemo
28 28
E=3 41 01
co

Da bismo postigli najbolju proseénu oStrinu od prednjeg plana .d.o
beskonacnosti, treba da postavimo objektiv na dvostruko otstojanje
prednjeg plana. '

PoSto pri snimanju obiéno nema mnogo vremena za izraunavanje

postavljanje razdaljine, mozemo da upotrebimo tabelL} X — Za razda-

ljine prednjeg plana i pozadine kojih nema u tabeli mzra‘cu-naé.(.emo —

ukoliko je to uopSte potrebno — prelazne vrednosti interpolacijom.

Tabela X:

Postavljena razdaljina za proseénu ostrinu .

Otstojanje - Otstojanje pozadine u metrima |

F;‘i:g:lig 2 3 4 B 6 8 10, | 15 €0 50 | 100 | o
m :
1 18|16 46| 17| 1,7 18| 1,8 1,9 1,9] 1.9 20| 20
1,6 17190 92| 28| 24| 25| 26| 27 28| 29 80| 30
2 20| 24| 27| 29380382 33|35|'87| 38| 89| 40
3 80| 8487|4044 46| 50| 52| 57|68 60
4 40| 44| 48|58 57|63 67| 74| 17| 80
b 50| 56| 61| 67| 76|80 91| 985|100
6 601 69| 75| 86| 92 (107 |11,3 | 120
8 801 89 104 |11,1 |18 [14,8 | 160
10 10,0 [ 12,0 | 13,4 | 16,7 | 18,2 | 20,0
16 ' 15,0 | 17,1 | 28,1 | 26,1 | 80,0
20 ' 20,0 28,6 82,3 | 40,0

" Ako kod prostornog objekta postavimo ra;zda-ljinu‘ obje-kt%\'/a na
otstojanje E dobijeno pomoéu gornje formule,_omda su i predn]} plan
i pozadina podjednako neoStri. Tacke prednjeg plana 1‘p‘ozadme se
onda ne ocrtavaju kao tacke, nego kao disperzioni krugovi l_stog prec-
nika. Za kakvoéu slike je od odluénog znacaja veliina tih dlsperziomh
krugova. Ako je prec¢nik tih disperzionih krugova manji Eyd dopusteqe
neodtrine A, onda je pitanje postavljanja razdaljine reSeno; ako je
medutim ovaj preénik veéi, dakle dopuStena neoitrina slike prekora-
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éena, onda imamo v'—~ kao 8to je poznato — wu diafragmi sredstvo da
smanjimo neodtrinu slike, odnosno pre¢nik disperzionog kruga. Sada
se samo postavlja pitanje: na koji otvor treba da se smanji diafragmas,
da bismo, po postavljanju objektiva na potrebnu razdaljinu, dobili
maksimalnu dopuStenu neo$trinu: predrjeg plana i pozadine, odnosno
maksimalni doputeni preénik disperzionog kruga?

3. DUBINSKA OSTRINA I DIAFRAGMA

Posto kod prostornog objekta mozemo diafragmom po svojoj volji
da poveéamo ili da smanjimo dubinsku oStrinu, skoro se samo po sebi
razume da ¢éemo diafragmom o$trinu doterati toliko, koliko je to s obazi-
rom na dubinu prostiranja objekta neophodno; jer bismo daljim
smanjivanjem otvora diafragme samo nepotrebno produzili ekspoziciju.

72
e

52
S1. 49, T

1:n — otvor dijafragme; R —— ravan slike

Da bismo utvrdili odnos izmedu relativnog otvora diaframe i
granica dubinske ostrine, posmatrajmo diafragmu sa otvorom 1 'n,
dakle s preénikom d, i partiju objekta na otstojanju E (sl 49.) koja
se ocrtava potpuno oStro na sloju emulzije postavljenom na razdaljinu
e od objektiva. Ispred i iza te razdaljine e veé se pojavljuju disperzioni
krugovi; na sl. 49 su naecrtana dva simetriéna disperziona kruga, istog
preénika &. PoSto se sloj emulzije, u smislu gornjih izlaganja, nalazi
na sredini izmedu o$trih opti¢kih likova prednjeg plana i pozadine,
odgovara desni disperzioni krug na razdaljini 8 neoStrini prednjeg
plana, a levi na razdaljini z neo$trini pozadine. DuZina s pripada, u
smislu jednaéine soéiva, nekom odredenom otstojanju S prednjeg plana,
a duzina z nekom odredenom otstojanju Z pozadine. Ako se otstojanje
S prednjeg plana smanji, odnosno otstojanje Z pozadine poveéa, onda
se duZina s poveéa, odnosno dusina z smanji, usled &ega se u oba .
sluéaja preénik § disperzionih krugova poveéa i obratno. PoSto, s ob-
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zirom na kakvoéu slike, preénik disperzionog kruga ne sme da prede
dopultenu granicu A, mora dopustenom preéniku A disperzionog kruga
. da odgovara neko minimalno otstojanje S prednjeg plana i neko m_aksi—
malno otstojanje Z pozadine.

Odnos koji postoji izmedu preénika § disperzionog kruga, odnosno
izmedu dopudtene neoStrine A, izmedu. diafragme 1:n i izmedu

otstojanja S, odnosno Z, dobijamo iz sliénih trouglova na sl. 49.
A:s-e=d:e | Ace-z=d:e

Podto diafragmu ne oznalujemo njenim preénikom d, nego njenim
relativnim otvorom 1 :n, dakle

onda je preénik

Ako stavimo ovaj izraz u gornje srazmere, dobidemo

. f ) _f.
Ais—e=_:¢ sAre—z=_:¢€

f f
= — —_— e——¢ ——2Z
NAe=— a s a e A o 0 ‘
Podto je u smislu reciproéne formule

Ef
E—f

e =

St _ 1t
S=s5—t Tzt

imaéemo, ako stavimo te izraze u gornje jednadine,

Ef f S f Ef ALEL T Ef  f 7t
AEfT W S—i w E—1 EZf=n E—f @w Z—1
St Ef n(f Zt Bt ongf
S—f:t—f'T(F+A) Z—f E—I f(n A)-

Sf E 7f E

S_f = F_pd+nA)

S (Ef —f2) = S (Ef + En A) — Ef(f+n A) |Z(El — ) =Z(Ef —En p) —Ef(f—nA)
S(En A + ) =Ef(f+nA) Z(fz—EapAV=Ef(ft—nA)

Ef(f+nA) ,_Eff—nd)

S=-LiErA "R _EnA

L. NOVAKX / OSNOVI FOTOGRAFSKE TEHNIKE 101

Za prakti¢nu upotrebu su ova dva izraza suviSe komplikovana, ma
da su matematic¢ki taéna. Zato éemo jednaéine da uprostimo na sledeéi
nacin:

s — “Eff . EfnA 4 Ef EmA
T 24+ EnA "2+ EnA T fR2—FnA *—EnA
T N a—

=0 =0

Vrednost poslednjeg ¢lana, iznosi zbog male vrednosti A, jedva ne-
koliko centimetara, §to kod rastojanja S i Z objekta prakti¢no ne dolazi
u obzir. Ako jo§ dalje transformujemo

E fz | 2
g EE _ “nA ,_ EP_ "np
STPEERAT F g TP—EnAT £,
nA nA
i stavimo radi jednostavnosti
2
N=%a
dobijamo najzad upro8éene izraze
- EN EN
S=NTE Z=N-E

kojima su, pri odnosnom postavljanju razdaljine s objektiva od sloja
emulzije, odredeni podetak i kraj oStrine (sl. 50).

Vrednost N je, u konkretnom slucaju kod datih dimenzija f, n, 4,
potpuno jednosmisleno odredena i pretstavlija neko otstojanje ¢&iji
znaéaj vidimo, ako postavimo objektiv na o, t. j. kod postavljanja

razdaljine B = oo ; iz gornjih jednaédina dobijamo onda
s_ EN _ N _ N 7_ EN _ N _ N
TN+ET N, N “"N—E N_, N
g+l =+ -l !
S=N Z—=——N

Pri postavljanju razdaljine objektiva na « poéinje dakle oStrina
prednjeg plana kod rastojanja N (sl. 51) i o8trina pozadine se teoriski
prostire jo§ za rastojanje N preko beskonaénosti, Sto je naravno
prakti¢no beznaéajno.

PoSto- su kod postavljanja razdaljine objektiva na oo, svi objekti
koji se nalaze od rastojanja N prema pozadini do beskonaénosti do-
voljnom oStrinom ocrtani, nazivamo tu vrednost N »razdaljina besko-

naénosti« ili »ta¢ka beskonaénosti«. o
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Ako medutim izvrS8imo postavijanje 6bjektiva na rastojanje E = N,
dobijemo iz gornjih dveju jednaédina

__EN N-N N 7 EN N-N N2
S " N+E N+N 2N "N—E T N—NTO
N Z=o0
=2

Pri postavljanju objektiva na razdaljinu beskonaénosti n, prostire
se oStrina ‘prednjeg plana do polovine rastojanja N i o8trina pozadine

A
A x
o N N
2
SL. 50, 51 i 52. :
/\ — postavljena razdaljina

do beskonatnosti (sl. 52). Ovo postavljanje objektiva koje daje kod
najveée diafragme najveéu dubinsku oétrinu, nazivamo >>b1izi4n§ko
postavljanje na beskonaénoc.

s R
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Po§to je u smislu poslednjih dveju jednacdina otstojanje pozadine
kod blizinskog postavlja na beskonaéno uvek oo i razdaljina prednjeg
plana uvek polovina razdaljine beskonacnosti, onda -je ta razdaljina
beskonalnosti N neka mera za dubinsku odtrinu; jer Stogod je manja
vrednost N, utoliko viSe ée se prostirati oStrina prema prednjem planu
i obratno. Za vrednost N su medutim u smislu izraza

f2

N=24a
jedino merodavni ziZzna daljina f, relativni otvor 1:n diafragme i
dopuStena neodtrina A. Razdaljina beskonaCnosti N je dakle utoliko
manja, odnosno dubinska oStrina utoliko veéa, Stogod je krada Ziina
daljina f, 3togod je manji otvor 1:n diafragme i S§togod je veéa

Tabela XI:

Dubinska oStrina
za f=5cm i a = fjL500
%‘g g _ Relativni otvor dijafragme
§§§ fi4 F:56 | f:8 | fi1l
1 0,95 — 1,05 0,93 — 1,07 0,91 — 1,12 0,88 — 1,18
2 1,81 — 2,23 1,74 — 235 1,65 — 2,64 1,55 — 2,83
4 3,30 — 5,08 3,08 — 5,70 281 — 6,97 252 — 9,67
6 4,55 — 8,83 4,14 — 1087 8,66 — 16,66 3,20 — 60,0
8 5,41 —13,9 5,01 — 19,86 432 —b4p 3,68 — 0
10 6,52 — 21,4 5,73 — 89,5 484— oo 4,06 — oo
20 9,69 — o0 502 — ~© 6,39 — oo 5,09 — oo
o 18,75 — oo 18,39 — eo 9,38 — o0 6,82— o0

dopustena neostrina A, Podto medutim dopudtenu neodtrinu A mozemo,
u izvesnim granicama, po sopstvenom nahodenju proizvoljno da iza-
bereme, onda dubinska oStrina nije nikakva apsolutno odredena
vrednost. .

Pomocéu izvedenih-~formula za N, S i E moZzemo dakle kod datih
podataka f, 1:n i A za svaku postavljenu razdaljinu da izrac¢unamo
dotiénu dubinsku o§trinu. Rezultati tih izradunavanja uvek se, radi
preglednosti, navode u obliku tabela na pr. za objektiv sa ZiZnom

- daljinom f = 5 c¢m i prihvatljivu neo$trinu A = £/1000 vaZi za dubinsku
oStrinu tabela XI. Takva tabela dubinske o8trine d&esto je veé pri-

€vriéena na nekim fotografskim aparatima novijeg modela, ali skaro
nikad nije navedena i vrednost prihvatljive neoitrine.
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Promenu dubinske oS$trine u zavisnosti od relativnog otvora i po-
stavljene razdaljine najbolje nam pokazuje grafikon koji IDOZEmMO da
nacrtamo na osnovu odnosne tabele dubinske oStrine (sl. 53a i 53b).

F=75¢m in 4= /1000
0 2 4 1) 8 10 12 14 16 18 20m

Faol :
s T L
6,3 ~:‘\ /. .-'"*
{ |
9 LA A
l .
TR AN
) N

125 '
| g

- e o e
poer = — .
——

48
f=105cm in A=11000
0 R 4 6 8 10 12 144 16 18 R0m
f:35
45 }i JAL ] . \\.
6,5 —{- L\ [1\/ S
||l ~.]
Wi, Nt
9 H—F
| |/ i \
I \
12,5 -+ :
Y
LK N
: ‘\! V\
o ULl

Sl. 53a i 53b
Dijagram dubinske oStrine
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Kao primer, a i radi medusobnog uporedivanja neka nam posluie
grafikoni dubinske oStrine za f=175 cm, odnosno f=10,6 cm 1
= £/1000 na' sl. 53a i b.

Iz ova dva grafikona se jasno vidi, kako smanjenjem diafragme
raste dubinska oStrina i to utoliko viSe, ukoliko je veéa postavljena.
razdaljina (kod iste diafragme je naime dubinska oS8trina kod postav-
ljanja na 8 m mnogo veéa nego kod postavljanja na 2 m). Uporedujuéi
medusobno grafikone za £ =7,5 ecm i f = 10,56 ¢m vidimo dalje, koliko
su ugodniji uslovi za dubinsku oS8trinu kod kraée ziZne daljine, nego
kod duze.

Upotreba numeriékih tabela ili grafikona je medutim za brzi rad
kod snimanja priliéno nepraktiéna. Mnogo pogodnija je rafunaljka za.
dubinsku o8trinu (sl. 54) koja je srafunata za datu ziZnu .daljinu f

Sl 54.
Raéunaljka za dubinsku o$trinu

i odredenu prihvatljivu neoStrinu A. Na spoljnjem delu su od podele
oznalene sa oo navedena pojedinim postavljenim razdaljinama odgo-
varajuéa pomeranja opti¢ki oStre ravni slike od ZiZze na osnovu izraza

2
E—f’ :
unutrasnjem delu su od znacke nalevo i nadesno navedene duZine n- A
koje odreduju razdaljinu ravni slike sa prihvatljivom neoStrinom od
teoriske ravni slike sa potpunom ostrinom i to nalevo za pozadinu, a
nadesno za prednji plan. Cim postavimo znaéku unutraSnjeg okret-
ljivog kruga na podelu neke postavljene razdaljine, dobijemo kod leve
i desne podele skale diafragmi pocetak i kraj dubinske oStrine.

Bolje fotografske kamere su cCesto veé opremljene takvom radéu-
naljkom dubinske o8trine, tako da je na zavrinju za postavijanje
razdaljine (na pr. kod »Rolleiflex« i »Rolleicord«) ili na objektivu

pri éemu su podele oznadene po otstojanjima u prirodi; a na
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(na pr. kod »Contax« 1 »Leica«) wurezana podela rastojanja koju
okruzuje nepokretan prsten sa podelom diafragmi. Kao na radunaljki
prolitamo i na tom prstenu, po izvrienom postavljanju ostrine, dva
podatka o opsegu dubinske oStrine za proizvoljan otvor diafragme.

. Opisani oblik tabela, odnosno grafikona protezanja dubinske o3trine
ima kod praktiéne upotrebe veliki nedostatak, da su postavljeno rasto-

janje E i relativni otvor n argumenti koji odreduju odnosni opseg

dubinske oStrine. U praksi nam je medutim opseg objekta, .dakle
zahtevana dubinska o8trina, neposredno dat, dok je relativni otvor
diafragme nepoznata; stoga moramo u tabeli prvo da potraZimo opsegu
objekta najblize brojeve dubinske oStrine, a onda tek nalazimo u verti-
kalnom stupcu potrebni otvor n diafragme. Bez obzira na to, da to
trazenje oduzima mnogo vremena, Cesto uopSte u tabeli ne nademo
brojeve koji bi makar i pribliZno odgovarali datom opsegu dubine
objekta.

Da bismo kod snimanja objekta sa datim opsegom dubine, t. j. sa
datim otstojanjem S prednjeg plana i Z pozadine, utvrdili potrebni
relativni otvor n diafragme, izradunamo pomoéu jednadina :

__EN __EN
S=N+E 2=F_E
eliminacijom obe nepoznate E 1 N. Tako dobijemo
S(N+E)=EN Z(N—E)=EN
__ES . EZ
N=g—s N=z7"%
. NS __ Nz
F=N=s E=Ntz
Ako izjednacdimo izraze za N, imacéemo
’ ES EZ
N=g—5~7_%
ES(Z —E)=EZ(E — S) : -
282
E=577
dakle rezultat koji je veé poznat. Izjednacavanjem izraza za E dobiéemo
E— NS Nz

N—S N+7Z -~
NS(N +Z)=NZ (N —S)
2S8Z
Z—S
Posto je medutim razdaljina beskonaénosti kao funkcija diafragme
f2
nA’

N =
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imamo takode

f2 2SZ
N=TA=7Z=5

Iz toga odnosa dobijamo najzad relativni otvor

2(Z —S)
25Z A

=

kao funkeciju rastojanja prednjeg plana i pozadine, prihvatljive ne-
oftrine i Zizne daljine. U slufaju da je Z = oo, dobijamo po trans-

formisanju
(Z —S) #(1—7) e(1-2) .

2SZA . 2SA  2SA . 28A

Kao za postavljeno rastojanje E, tako mozemo na osnovu podataka
S i Z da sastavimo i za maksimalni otvor n diafragme tabelu XII koja
vazi za £ =5 cm i A = £/1500. Iz tako sastavljene tabele koja ima za

Tabela XII:
Maksimalna dijafragma kod dubinskih objekata

za f=5cm i & = f/1500 |
. pe—

| Otstojanfe Otstojanje pozadine Z u metrima
prednjeg

plana 2 3| 4|5 |6 |8]10]156]2/6 |10/
1 18,8 | 25,0 |28,1 (80,0 |31,2 (32,8 838 |850 |865,6 |368 |37,1 |875
1,5 6,3 |12,6 | 15,7 | 18,0 | 18,8 |20,3 | 21,3 [ 22,5 | 23,1 |24,3 [ 24,6 | 25,0

2 63| 9,4 |11,3 |12,56 |14,1 | 150 | 16,3 | 16,9 [ 180 | 184 | 188

3 31| 50| 63| 79| 88 (10,0 10,6 (125 12,3 (125

4 1,9 82! 49| 57| 69| 7,5] 87| 90| 94

5 13| 29| 88| 50| 57| 68| 73| 75

6 16| 25| 38| 44| 55 59| 63

8 10| 19| 29| 40| 44| 47
10 1,3 1,9 80| 34| 88
16 07| 18| 20| 25
2 12| 1,5 1,9
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svaku ZziZnu daljinu f i za svaku izabranu neoStrinu A drugadéije brojne
vrednosti, mozemo odmah da proéditamo za dati opseg dubine objekta
potrebni maksimalni otvor diafragme.’

4, DALJINARI — SPRAVE ZA MEREN]JE OTSTOJAN]JA

Kao §to je veé u pocetku bilo reéeno moze za postavljanje o8trine
pogodnim daljinarom najpouzdanije da se utvrdi otstojanje objekta,
odnosno otstojanje prednjeg plana i pozadine.

Najjednostavniji daljinar za foto-

p grafske svrhe mozemo, na osnovu fizio-

________ loskog binokularnog- gledanja, sami da

Rk ) napravimo, u obliku komada kartona sa

odgovarajuéom daljinarskom podelom.

/ \ Ako naime viziramo predmet P koji se

nalazi na otstojanju E (sl. 55), onda seku

/ \ pogledi o¢iju na razdaljini § vodoravno

drZani karton na rastojanju x. Ako ozna-

,! \ ¢imo sa —b razmak oéiju (baza oéiju).
/! \ onda dobijamo iz razmere

Xx:(E—i)=b:E

f \ "E x=bE =p (1-1)

\ E

Za razna rastojanja E i za individualnu
/ X \ meru baze oéiju b (na pr. b = 65 mm) i
\ - T spruzene ruke i (na pr. 1= 50 cm) dobi-

l

jamo razdaljine x

E=075 1,0 1,25 15 1,75 2025 35 10com

N
, L]
Q“‘ ..... _Ci}-_ .
L——— p —>

SL. 55,

Paralaksa kod bino-
kularnog gledanja

x = 21,6 32,5 39,0 43,3 46,4 48,752,0 54,2 585
61,7 65,0 mm

Na osnovu tih razdaljina nacrta se na tom
kartonu podela, ¢iji podeoci se oznale po

odnosnim razdaljinama (sl. 56). Ako dr-

zimo tu razdaljinsku podelu opruzenom
rukom (najpogodnije malo koso) i vizira-
mo istovremeno s oba oka objekat snima-

nja, onda vidimo razdaljinsku podelu dvogubo, nesto neoStro i delom
poluprovidnu (sl. 56). Desna poluslika leve ivice kao ishodi$te razdaljin-
ske podele pokazuje razdaljinu objekta. Ovaj daljinar koji mora da bude
napravljen po individualnim merama posmatraéa, daje kod odgovarajuce
izvezbanosti dovoljno taéne podatke.
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Specijalno za fotografsku tehniku izradeni daljinari su medutim
konstruisani skoro uvek na osnovu takozvanog principa kommder_lce,
¢ija sudtina se sastoji u tome da moraju dve sa razliCitih tacaka vidljive

4
o
-----

law o

Si. 56.
Distanciono merilo

SI. 57a i 57b
Daljinomeri sa dve slike

Si. 58a

Zy — nepokretno poluprovidno ogledalo; Z> — pokretno ogledalo; O — objekat
. - ¥

slike objekta (poluslike na sl. 57a ili dvostruke slike na sl. 57b) da se

dovedu do poklapanja (koincidence). Taénost ovog merenja rastojanja

zavisi od razdaljine tafaka posmatranja, t. j. od duZine takozvane baze
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daljinara; taénost merenog rastojanja je prema tomg u‘toliko v?éa.,
ukoliko je duZa baza. Posto je postavljanje oStrine objektiva (J_rsetljleo
samo za kraéa otstojanja objekata, dovoljan je opseg merenja ox'n.h
daljinara za otstojanja objekata do najvise 20—25 m. Stoga su dovoljne
baze dufine od 4—10 cm. Odnosno optickog sastava razlikujemo:

4_‘%;2' E_

Si. 58b

Z, — nepokretno poluprovidno ogledalo; Z — pokretno ogledalo; O — objekat

1. Daljinar sa ogledalom koji se sastoji iz nepokretnf).g, pod uglom
od 45° postavljenog poluprovidnog ogledala i iz 0‘1'(I'etIJIVOg ogledala
(sl. 58a). Na osnovu sl. 58b imamo za otstojanje objekta odnos

E =Db.citg a

Ugao paralakse o je medutim odreden uglom 9, za koji moramo da
zasubemo ogledalo da bi se pokrile neposredna slika preko nepokretnog
‘ogledala ugradene pravougle ravnokrake prizme.

900 —a

o
Bt — o =,

dobijamo
E=b.ctg29

Na pr. za daljinar sa bazom b = 10 c¢m iznosi kod

E—=oc 50 20 10 5 1 0,75 m
— Q0 (0327" (08'38” 0O17'11" (03423" 2051'20" 3047'50

Za opseg merenja od o do 0,75 m je dakle zasukavanje srazmerno
vrlo malo, usled Cega mora za pokretanje ogledala df se u-po_tret_n
mikrometarski zavrtanj na kome se neposredno procita otstojanje

objekta.

ogledala ugradene pravougle ravnokrake prizme.

Na isti naéin deluje i daljinar sa prizmama, kod kojeg su mesto.
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2. Daljinar sa oblim prizmama sastoji se iz staklene prizme, u
koju je na jednom kraju umetnuto koso napola providno pozlaéeno
ogledalo (sl. 59), a pred drugim krajem koji je koso otseden pod uglom
od 45° su nameS$tene dve oble prizme, koje se iz ukr$tenog poloiaja
zasucu istovremeno svaka u drugom smislu do 90° Time se menja ugao
prelamanja kombinacije oblih prizmi od nule (S8to odgevara ukritenom

%

. SI. 59.
Z — pozlateno (poluprovidno) ogledalo; P — oble prizme; O — objekat

polozaju) do najveéeg ugla (pri diagonalno paralelnom poloZaju obeju
prizmi). Svakom uglu prelamanja odgovara odredeni ugao skretanja
koji je identi¢an s uglom paralakse a; a ovaj odreduje ofstojanje
objekta po formuli

E=Db.ctga

Na zavrtnju; kojim se preko prenosa okreéu oble prizme, je podela,
oznacena w ofstojanjima koja odgovaraju odnosnom uglu paralakse.

3. Daljinar sa cilindriénim sodlivima se isto tako sastoji iz staklene
prizme sa poluprovidnim ogledalom, dok je mesto oblih prizmi ugradeno.
cilindriéno plankonveksno soCivo koje je okretljivo oko osovine konveksne
povrsine, i iz pripadajuéeg nepokretnog plankonkavnog cilindri¢nog
sociva (sl. 60). U pocetnom poloZaju su spoljne ravne povrdine oba
soéiva paralelne i ugao skretanja, odnosno paralakse, ravan je nuli
(postavljanje na «). Ukoliko se viSe zasucée unutrasnje cilindri¢no
soCivo, utoliko veéi postaje ugao prelamanja prizme kdo sistema oba
cilindriéna soéiva i utoliko veéi postaje 1 ugao skretanja upadnog
desnog zraka. Stoga je odnosni polozaj plankonveksnog cilindriénog
sodiva mera za otstojanje objekta. Daljinar sa cilindrié¢nim sodivima
ima, nad gore navedenim konstrukcijama, preimuéstvo velikog vidnog
polja, usled cega je omogufena neposredna kombinacija trazila ¥
daljinara (Contax II).

Kod fotografskih kamera koje imaju daljinar ove ili one kon-
strukcije neposredno ugraden u kameru, je pokretljivi sastavni deo.
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(gledalo, prizma, obla prizma ili cilindriéno soéivo) preko odgova-
rajuéeg mehanizma spojen s objektivom tako, da je ovaj pri poklapanju
obeju slika- automatski postavijen na otstojanje objekta.

5. POSTAVLJANJE NA DVE TACKE

Za utvrdivanje otstojanja objekta pri odredivanju potrebnog po-
stavljanja razdaljine -i potrebne diafragme, obié¢no kod momentnih
snimaka nema vremena. U kritiénom trenutku momentnog snimka mora
fotograf da koncentriSe svu svoju paznju na objekat u pokretu i nema
moguénosti da istovremeno trazi pravilno postavljanje razdaljine i
odgovarajuéu diafragmu. Koristeél odnos izmedu postavljanja razda-
ljine, relativnog otvora i dubinske o8trine, moze kod fotografskih

Vo0

) SL. 60.
Z — pozlateno (poluprovidno) ogledalo; S — cilindriéna sodiva; O — objekat

aparata s objektivima zizne daljine ispod 10 cm (formati 6 X 6 cm,
4,5 X 6 cm i manje) rukovanje jako da se uprosti na taj naéin, Sto
odredimo dva postavljanja razdaljine: jedno za blize i drugo za uda-
1jenije objekte. Iz grafikona opsega dubinske oStrine (sl. 53a) za
f=175 em vidi se, da se kod diafragme f :9 i kod postavljene razda-
ljine na 4 m dubinska oStrina prostire od 2,7 do 7,7 m, a kod postav-
ljanja na 8 m od 4,1 do . SluZeéi se ovom Cinjenicom, kamera je, kod
pretezne veéine svakidaSnjih momentnih snimaka, odmah spremna da
okine, ako je veé postavljena

diafragma f : 9,
a s obzirom na udaljenost objekta potreban je samo jo§ izbor izmedu
dve razdaljine, 1 to za
bliZe objekte: postavljanje razdaljine na 4 m,
udaljenije objekte: postavljanje razdaljine na 8 m.

e
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PosSto ovako naizmence operiSemo samo sa dve razdaljine, govorimo

o takozvanom postavljanju na dve taéke, jer postavimo objektiv samo

na jednu ili drugu talku, dok za oStrinu slike iskori$éujemo uticaj
diafragme.

Ipak ovaj sistem dveju talaka nije upotrebljiv u svima sludaje-
vima. Neupotrebljiv je za tipiéne snimke iz blizine u velikoj razmerij,
t. j. kod otstojanja objekata do 3 m, dalje kod slabe svetlosti (jer
propusta diafragma f:9 premalu kolidinu svetlosnih zrakeva) i kod
objekata u vrlo brzom pokretu koji zahtevaju vrlo kratke ekspozicije
(dakle i veliki otvor diafragme).

& Osnovifotezrafsle tehnike



II. EKSPOZICIJA ILI OSVETLJAVANIJE

1. KOMPONENTE EKSPOZICIJE"

gPravilna ekspozicija je jedan od najvaznijih uslova za uspeh foto-
graiskog snimka. DanaSnje negativske emulzije istina dopustaju, opSte
uzev, priliénu tolerancu, a i izazivanje pruza moguénost delimi¢nog
ispravljanja razlike od normalne ekspozicije; ali ipak je odredivanje
pravilne ekspozicije problem koji zahteva vezbu, poznavanje odludu-
juéih ¢éinjenica i pravilno ocenjivanje svetlosnih prilika.

Imajuéi u vidu razne faktore i komponente koji uti¢u na ekspo-
ziciju, moZemo odmah da utvrdimo da je ekspozicija funkéija osvet-
ljenja, faktora ~objekta (svetline objekta), osetljivosti emulzije 1
relativnog otvora diafragme, dakle '

faktor objekta X otvor diafragmey
osvetljenje X osetljivost /

-

ekspozicija = /

Utica] osetljivosti emulzije i relativnog otvora diafragme na ekspo-
ziciju veé nam je poznat; moramo jo§ da razmotrimo uticaj osvetljenja
i faktora objekta koji je u obrnutoj srazmeri prema svetlini objekta.“)

A. Osvetljenje

Fotografski snimei su moguéni kod prirednog ili kod vestaikog
osvetljenja. Od prirodnih svetlosnih izvora je na prvom mestu sunce koje
omoguéuje fotografski proces. Medutim sunéana svetlost ni ukolikn
nije konstantna, nego podlezi raznim promenama.

1. Dnevna svetlost. Ako posmatramo sunce kao izvor svetlosti,
moramo pre svega da razlikujemo izmedu neposrednecg i posrednug
osvetljenja. Osvetljenje je neposrednn, ako sunce direktno obasjava
cbjekat snimanja (suncéana svetlost). Posredno osvetl;enje daju me-
dyutim sekundarni svetlosni zraci koji potlcu od tela osvetljenih od,
sunca; glavni udeo u tom posrednom osvetljenju ima nebeska svetlost,
t. j. ona srazmerno velika kolidina svetlosti kOJLl daje objektu oblaéno
ili vedro nebo, obas;ano suncem,

Sunéana svetlost se medutlm koleba u Sirokim 'granicama 1 zavisi
cd visine sunca nad horizantom koja se menja sa dobom dana i godine
i sa geografskom 8irinc:: kraja snimanja. Te tri vrednosti: doba dana,

t&u_

hicre
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doba godine i geografska §irina odreduju jaéinu neposredne suncane
svetlosti. I jadina posredne nebeske svetlosti naravno zavisi od visine
sunca, ali njena promena dosta je razlicna od kolebanja neposredne
suncane svetlosti. OpSte uzevSi je, prema sunéanoj svetlosti, nebeska
svetlost srazmerno slaba. Porast svetlosti sa visinom sunca i brojni
odnos izmedu hemiske svetline neposredne svetlosti (sunéane i nebeske)
i izmedu hemiske svetline same nebeske svetlosti naveden je u
tabeli XIII (po Bunsen-u i Roscoe-u).

Tabela XIit:
Dnevna svetiost 1 visina sunca

Hemijsko dejstvo
Ve orisoniom | Suntana i Samo
. nebeska svetiost | nebeska svetlost
00 3,1 ' 31
100 171 16,1
200 52,6 24,7
300 : ] 91,9 817
400 122,8 34,1 -
600 146,5 88,1
600 160,7 89,1
00 1708 89,6
" 800 16,4 39,7
900 178,1 39,1

Iz tih brojeva se vidi, da iznosi odnos izmedu nebeske i celokupne
dnevne svetlosti pri izlasku sunca 1, a pri vertikalnom poloZaju sunca
samo /4. Dalje jo§ vidimo, da se osvetljenje u toku dana menja u
Sirokim granicama, da se menja u istom kraju u zavisnosti od doba
godine (jer se menja visina sunca nad horizontom) i da se smanjuje
sa geografskom Sirinom kraja.

Imajuéi u vidu te ¢injenice, izraCunati su faktori ekspozicije za
doba dana, za doba godine i1 za krajeve sa geografskom Sirinom od
+ 42° do + 51° (po Dr. Rheden-u) i navedeni u tabeli XIV. — Krafak
pogled na ove brojeve pokazuje nam sledeée d&injenice: dok je u me-
secima od aprila do avgusta podnevna svetlost priliéno ravnomerna, u
zimskim mesecima jako opada. Takode je u letnjim mesecima podnevna
svetlost jo§ dva sata pre podne i po podne priliéno stalna, a u zimskim
mesecima veé osetno opada. U letnjim mesecima su moguéni snimci
od Bh do 19h, u zimskim mesecima medutim samo od 8 do 16h.

2. MetecroloSko stanje. Svetlina dnevne svetlesti, t. j. neposredne
sunéane i posredne nebeske svetlosti, u smislu navedenih brojnih po-



Tabela X1V:
Faktorl ekspozicije za doba dana i godine
Godisnie doba (polovine meseca)
Dobahdana KA IV, |V [ [T 0L |0 | L | X,
: VI | VL VI, | VIT,! 1X, 1X, | X( | X, | XI | X1, | X1,

12 1,010 10| 1,1] 1,2] 1,3] 1,5| 1,8| 23| 80| 8,7| 44| 46
11 13 10| 1,0{ L1| 1,1] 1,2| 1,4| 1,6 20| 25| 8,2| 4,1| 4,7| 5,1
10 14 12| 12| 12| 1,3| 1,4] 16| 1,9] 24| 81| 4,1 53| 63| 69
9 15 1,4 | 1,4| 15| 1,6| 1,8] 21| 26| 85| 46| 63| 87|11 |12
8 16 1,9 1,9]20|23|27|383]|44(62|91|14 |23 |82 |87
7 17 80 (3,1]83]89]48|66[96[17 |32
6 18 |66 |59|68| 87|12 |20 |42
) | 19 14 |15 |20 |41

dataka menja se prili¢no ravnomerno. U njenoj jadini nastaju medutim
velike promene i poremeéaji usled meteorolo8kih pojava u vazduhu, oq
kojih oblaénost ima odludan uticaj na osvetljenje. Dok se astronomski

Tabela XV:
: Faktori ekspozicije pri oblaénom ncbu
Meteorolodko stanje neba - oblaénost eksl:;:‘okztlcc):gje

Beli oblaci i sunce 45
Jasno nebo 1
Tamni oblaci i sunce . 11/,
Nebo blago pokriveno (slobd sunce) 2
Nebo pokriveno (bez sunca) 2,
Nebo ravnomerno zamagljeno, mraéno 3
Nebo sa ki3nim oblacima - 4—6
Tamno nebo pred oluju, bez sunca 8—10
Vrlo tamno nebo pred oluju 15 —-25

odnosi mogu vrlo taéno obuhvatiti brojevima, meteoroloske prilike, koje
se sasvim nepravilno menjaju, mogu da se uzmu u obzir samo sa pro-
seénim podacima. Za razliéna meteoroloS8ka stanja neba navedeni su

T
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odn.osni' faktori osvetljenja (uzev8i dnevnu svetlost vedrog mneba kao
osnovu) u tabeli XV.

3. Jutarnja i veéernja svetlost. Kod niskog stanja sunca preo-
vladujue Zuti zraci nad plavim i ljubi¢astim zracima. Stoga mora eks-
pozicija pri izlasku i zalasku sunca kod upotrebe ortohromatskog i
panhromatskog materijala da bude kraca, nego kod obiénog materijala
koji za snimke u to doba dana uopSte nije upotrebljiv. S obzirom na
viSe ili manje Zutu boju svetlosti pri izlasku i pri zalasku sunca, mora
ekspozicija da se skrati na osnovu odnosnog faktora ekspozicije iz
tabele XVI. — To skradenje ekspozicije dopusteno je medutim samo

Tabela XVI:
Faktorl ekspozicije u zoru ili pri zalasku sunca

— —

Boja svetlosti u zoru ili pri Faktor
zalasku sunca ekspozicije

priblizno 1 sat po
izlasku sunca ili 2/,
pred zalazak

"Slabo Zuta

Jasno Zuta ¢ po izlasku sunca Yy

ili pred zalazak

priblizno '/, sata
Izrazito po izlasku sunca
Zuta ili ili pred zalazak 1/3
crvenkasta { pri izlasku ili

[
|
{ PribliZzno ?/, sata
|
L

zalasku sunca

onda, kada sunce neposredno obasjava objekat snimanja; kod snimaka
u senci kod kojih dejstvuje samo plava nebeska svetlost, ekspozicija
ne sme da se skrati.

4. Uticaj nadmorske visine., Na veéim visinama je dnevna sunéana
svetlost jada usled éistijeg i redeg vazduha. Medutim zbog tamnijeg
plavetnila neba pojaéavaju se i kontrasti izmedu svetlina i senki, usled
¢ega ekspozicija opet ne sme toliko da se skrati, koliko bi to bilo
potrebno s obzirom na ja¢u neposrednu suncanu svetlost. Sa veéom
nadmorskom visinom raste — kao 8to je to poznato — udeo zrakova
jaéeg hemiskog dejstva (ultra ljubidastih), a smanjuje se udeo opticki
svetlih zrakova; stoga mora kod obiénih emulzija ekspozicija vide da
se skrati, nego kod emulzija osetljivih na boje. Proseéne faktore eks-
pozicije za skracivanje ekspozicije prema nadmorskoj visini sadrzi
tabela XVII. Do 1500 m nadmorske visine ovaj faktor za skraéivanje
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2. POMOCNA SREDSTVA ZA ODREDIVANJE EKSPOZICIJE

Ekspozieiju snimka odreduju u sudtini dve vrednosti, t. j. svetlina
opti¢kog lika i osetljivost emulzije. Ako osetljivost smatramo kao
konstantnu, onda se problem ekspozicije svodi na odredivanje svetline
opti¢kog lika. Svetlinu opti¢kog lika moZzemo da posmatramo na
mutnom staklu i prvih decenija fotografije, svaki fotograf je morao
da stekne sposobnost, da po svetlini slike na mutnom staklu taéno
oceni ekspoziciju, na osnovu steéenog iskustva. Ovakvo ocenjivanje
prema optickoj svetlini’ lika ustvari je moguéno samo kod snimaka
pod istim uslovima (na pr. u atelje-u profesionalnog fotografa), nemo-
guéno medutim kod snimanja objekata najrazliénijih svetlina pod
promenljivim okolnostima. Cim su se pojavili jod i fotografski aparati
bez mutnog stakla (kamere za namotane filmove), morala je foto-
grafska tehnika da potrazi nove naéine koji bi omoguéili odredivanje
ekspozicije na osnovu iskustva, nauénih rezultata i matemati¢kih
odnosa. U tu svrhu je, na osnovu navedenih komponenata ekspozicije,
stvorena tabela brojnih vrednosti, sastavljena iz faktora za pojedine
komponente &iji proizvod neposredno odreduje ekspozidiju. Jednu od
prvih tabela za odredivanje ekspozicije, izradunatu na ovom principu,
pretstavija tabela XIX.

Na primer: meseca maja u 14 sati pri sunéanom vremenu za
snimak pejzaSa (pokrajine) sa tamnim zelenilom na emulziji 18° Sch,
sa diafragmom f : 6,3 potrebna je ekspozicija

1

1 -1
150=m—4—6 sekunde

12X1BXAX 57X

Uputstva su sadrzavala primedbu, da po- toj tabeli sradunata ekspo-
zicija ne mo%e biti apsolutno praviina, nego da pruia samo pouzdan
putokaz i da je obilata, tako da u sluéaju potrebe moZe da se smanji
na .polovinu.

Svrha navedene tabele za ekspoziciju je samo da pokaZe osnovu i
prvi pocetak raznih pomoénih sredstava za ekspoziciju. Ma da ova
tabela za ekspoziciju neposredno sadrzi pojedine faktore ekspozicije,
ipak je njena upotreba po danasnjim pojmovima nepraktiéna, jer treba
faktore medusobom pomnoziti, 8to zbog decimalnih brojeva i razlo-
maka oduzima naroéito mnogo vremena. Svakako su se iz ove tabele
razvile danaSnje tabele za ekspoziciju. :

Kod svih savremenih pomoénih sredstava za odredivanje ekspo-
zicije, razlikujemo dve bitno razliéite vrste, i to tabele za ekspoziciju
i fotometre.

b |

=

el
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Tabela XIX:
Tabela ekspozicija (po Goerzu)
Doba dana i godine
Sati Januar | Februar | Mart April Maj. Juni
Decemb.| Novemb.| Oktobar |Septemb | Avgust Juti
12 4 8 | 15 1,2 1 1
i1 13 5 3 1,6 1,6 1 1
10 14 6 4 2 1,6 1,2 1
9 15 10 5 3 2 1,5 1,2
8 16 9 5 3 2 1,6
T 17 10 6 3 2
6 18 14 8 5
b} 19 14
Osvetljenje
Sunéano s be- Umereno i1 . <
lim oblacima Sun&ano obladno l Prili¢no oblaé. | Jako oblaéno
1 | 16 [ 2 ) 3 4
Objekat snimanja
Pejzaz Portret grupa Enterijer
| Eg EE | & =
. — S=E 2 = !
Oblaci =3 gég 55 3§_§ :_% ° c
?g noa ~3 =4 = ° g
& gea an at = 5 s
1, Yo | 1 4 5 50 1000 | 10000
Osetljivost
30 Sch 6° Sch ‘ g% Sch 120 Sch 150 Sch ' 18° Sch
16 8 s 4 2 1 ) A
Dijafragma
F:45 ‘ 5 5,5 ‘ 6,3 6,8 1,7 9,5 11 15,5 ( 22 } 31
/300 Y140 < 200 Yiso | Yzo | Yheo | Yo | Veo Yos | Yia ‘ s
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A. Tabele za eksboziciju

Tabele za ekspoziciju se upotrebljuju danas u dva razliéna oblika
ito:

1. Adicione tabele su, na osnovu sabiranja, sastavljene na taj
naéin, 8to su pojedinadne komponente ekspozicije izraZzene logari-
tamskim ¢lanovima — é&ime je izbegnuto medusobno mnoZenje poje-
dinih koeficijenata tabele, jer ih kao logaritme prosto napamet
saberemo. Na osnovu zbira svih élanova tabele nalazimo ekspoziciju
u naroditoj skali. Prve tabele ove vrste sastavio je Dr. Staeble  u
Minhenu — a danas nam stoje na raspoloZenju mnoge adicione tabele
(Lumiére, Schneider & Co., Zeiss-Ikon i t. d.), od kojih su najpot-
punije tabele po Dr. Rheden-u, sastavljene na naudnoj osnovi.

2. Mehaniéke tabele. Ove tabele, sastavljene kao logaritmari, ustede
nam sabiranje pojedinih koeficijenata. Pomeranjem’ jednog ili dva
jezika sa podelama na znadke, koje odgovaraju okolnostima snimka,
nalazimo neposredno ekspoziciju na skali. Pri tome je beznalajno, da
li se jezici pomeraju oravo ili oko osovine. Poznate su tabele za eks-
poziciju firmi Agfa, Hauff, Voigtlinder i proizvodi pod imenima
»Posometer Gera«, »Presto« i t. d.-Obe ove vrste tabela za ekspoziciju
imaju nedostatak, da ne mere neposredno svetline objekta, nego je
daju samo po numeriénoj Sabloni; stoga tabele kod neobiénog osvet-
ljenja mogu da daju i pogredne podatke. Treba medutim s druge strane
imati u vidu éinjenicu, da se podaci tabela osnivaju na fotometriskim
merenjima i da su sastavljeni delom na osnovu iskustva, delom na
osnovu egzaktne teorije. Stoga se, kod upotrebe tabela, u preteZnoj
-veéini slucajeva, dobija pravilan podatak; ali je svakako ipak potrebno
izvesno iskustvo pri ocenjivanju fotografskog objekta 1 oblaénosti,
medutim odgovarajuée iskustvo. — odnosno drugih okolnosti — po-
trebno je takode i kod upotrebe fotometara. Pri snimanju kod vestadkog
osvetljenja (magnezijum) ili na meseéini su medutim tabele jedino
sredstvo za odredivanje ekspozicije..

B. Fotometri

Fotometrima se, fotohemiskim, optickim "ili elektrickim putem, -

neposredno meri svetlost koja -u momentu snimka dejstvuje. Na osnovu
izmerenog svetlosnog koeficijenta proéita se na priloZenoj skali eks-
pozicija za datu diafragmu i za datu osetljivost emulzije. Fotometri
imaju preimuéstvo, da mere jaéinu svetlosti pred samo snimanje, usled
¢ega deluju u tom pogledu potpuno objektivno; ali ipak i kod foto-
metara postoje moguénosti gredaka koje delom uopste ne mogu da se
izbegnu, a delom mogu da se otstrane odgovarajuéim iskustvom kod
duZe upotrebe. . '

1. Hemiski fotometri. Ovi deluju na osnovu éinjenice, da papir sa
slojem srebro-bromida, izloZzen jakoj svetlosti, polako poerni i bez

—
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izazivanja, dobijajuéi pri tome mrko sivi ton. Neposredno pored oset-
ljivog papira name8tena je na fotometru stalna boja za uporedivanje
koja odgovara odredenom stupnju zacrnjenja fotometriskog papira.
Vreme koje je potrebno-da papir postigne ton stalne boje, nazivamo
»aktinometarsko« vreme,’a ovo u zavisnosti od diafragme i osetljivosti
emulzije odreduje ekspoziciju. Nepouzdanost osetljivog papira i razlika
izmedu tona papira i stalnog tfona (osobito pri vlaznom vremenu) su °
uzroci veée ili manje netaénosti rezultata. Postoje medutim i sludajevi
kada hemiski fotometar potpuno izneveri, ako naime jadina svetlosti
nije dovoljna da zacrni osetljivi papir (na pr. kada usled niskog
stanja sunca preovladuju ZzZuti zraci). Zbog navedenih nedostataka i
zbog dugog trajanja merenja, danas se hemiski fotometri samo retko
upotrebljavaju.

2. Opti¢ki fotometri. Kod optickih fotometara merimo jaéinu svet-
losti okom na taj nacdin, $to izmedu objekta i oka stavimo sivkaste ili
plavkasto obojen stakleni klin, koji se dotle pomera, dok se kroz
ovaj klin posmatrani objekat ne pojavi u odredenoj sivini. Potrebni
stupanj sivine je postignut, ¢im u senkama objekta poénu da se gube
detalji. Ovaj poloziaj staklenog klina prodita se na skali, na kojoj se
direktno proéita ekspozicija ili se dobije u vezi sa drugim faktorima.
Da bi svetlina fizioloSke slike na mreznjacéi oka bila nezavisna od
velidine zenice oka, mora otvor za posmatranje da bude odredene
veli¢ine; stoga je vidno polje neSto suzeno, narolito za posmatraca sa
naocarima koji instrumenat ne moZe dovoljno da priblizi oku. Kod ove
vrste optickih fotometara, medu koje spadaju Heyde-ov »Foto-Aktino-
meter« i Zeiss-Ikon-ov »Diaphot«, posmatra se vizirani objekat sni-
manja kroz providan medium merenja, tako ‘da se vide svi detalji
objekta. -

Kod druge vrste optitkih fotometara rasipa se svetlost koja dolazi
od objekta snimanja pomoéu poluprovidnog stakla, tako da se foto-
metrom meri samo proseéna svetlina objekta. Takvi fotometri sa
»mutnim mediumom . merenjac« ne omoguéuju ocenjivanje izrazito
svetlih ili tamnih partija objekta; stoga u izuzetnim sludajevima mogu
da daju potpuno pogresne ekspozicije. PoSto medutim kod upotrebe
ove vrste fotometara ne dolazi ni do kakvog dvoumljenja i ne zahtevaju
mnogo razmisdljanja, njihova je upotreba vrlo radirena. U tu skupinu
spadaju Dr. Mayer-ov »Justophot« i »Bewi«, kao i Dr. Schlicher-ov
»Lios-Aktinometer« i »Lios-Scop«. Preimuétvo optickih fotometara nad
hemiskim je pre svega u tome, Sto mozZe odredivanje ekspozicije vrlo
brzo da se izvrSi i 8§to bez velikog gubitka u vremenu moze viSe puta
da se ponovi; dalje su ovi fotometri upotrebljivi i tada, kada druga
pomoéna sredstva zbog slabog hemiskog dejstva svetlosti otkaZu. Ne
smemo medutim s druge sirane da previdimo nedostatke koji potiéu
od éinjenice, da je osetljivost naSeg oka za svetlost promenljiva i da
zavisi od njegove moéi adaptacije. PoSto oko mora da se prilagodi
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tami diopterske cevi instrumenta, merenje je otezano i delom nepo-
uzdano, zato treba oko za kratko vreme da se zastre pred okolnom
svetlo§éu 1 tek onda moZe da se izvr3i merenje, jer inade dobijamo,
s obzirom na prekratko ili predugo vreme adaptacije oka, predugu ili
prekratku ekspoziciju.

8. Elektriéni fotometri. Kod elektriénih fotometara su svi subjek-
tivni uticaji iskljuceni i odredivanje aktivne svetline objekta snimanja
postavljeno je na potpuno novu osnovu (po pronalasku Dr. Lange-a).
Svetlost koja dolazi od objekta snimanja pada na takozvanu foto
¢eliju, na njoj se stvara vrlo slaba elektri¢na struja é&iju jadinu po—
kazuje kazaljka na skali (sl. 61) koja pokazuje direktno ekspoziciju

M

S 61. .
R — sotivasti raster; Z — dijafragma u obliku saéa; C — fotoéelija;
— skala ja¢ine svetlosti (galvapometar)

za odredenu diafragmu i osetljivost emulzije. Upotrebom priloZenih
tabela moZe ekspozicija da se obraduna i na druge diafragme i oset-
ljivosti negativskog materijala. Kod druge vrste elektri¢nih fotometara
se medutim foto elektriéna struja reguliSe otporom na stalnu jadinu,
a veliéina toga otpora je mera za svetlinu objekta.

Oba naédina konstrukcije imaju svoja preimuéstva i svoje nedo-
statke. Neposredno ¢itanje vrednosti koju pokazuje kazaljka omoguéuje
opipavanje celog objekta snimanja i prilagodivanje ekspozicije razlici
ekstremnih svetlina objekta. U ovu skupinu spadaju fotometri »Foto-
Lux« i »Ombrux« firme Gossen, »Fotoscop« firme Excelsiorwerk
Rudolf Kiesewetter, »Elektrophot« firme Miiller und Ziegler, dalje
sEletro-Bewig, »Sixtusg, »Excelsior« i t. d.— Medutim drugi naéin kon-
strukcije pruza vecu osetljivost kod slabijeg osvetljenja, jer je najveéa

L. NOVAK / OSNOVI FOTOGRAFSKE TEHNIKE 125

osetljivost fotometra sracunata za najnize ekspozicije. S druge strane
se medutim za svako odvojeno merenje objekta mora zasebno postaviti
regulacioni otpor i ponovo proéitati vrednost na skali ekspozicija, usled
¢ega merenje duze traje i manje je pregledno. Ovaj konstrukcioni
princip je upotrebljen kod elektriénog fotometra »Helios« firme Zeiss-
Tkon.

Odredivanje ekspozicije kod vrlo slabog osvetljenja je kod svih
elektriénih fotometara ogranideno krajnjom osetljivoséu instrumenta.
Opseg merenja moZe medutim, na pr. kod enterijera, da se poveéa na
taj naéin Sto se mesto objekta postavi tabak bele hartije, na koji se,
sa razdaljin?a od !/» mefra, upravi instrumenat i proéita polozaj ka-
zaljke; petostrukom vredno3éu proéitanog broja je onda odredena
ekspozicija. Ako jo§ i to otkaZe, onda se neposredni intezitet svetlosti
meri na taj nacin, §to se instrumenat uperi neposredno na upadne
svetlosne zrake koji osvetljuju objekat; ekspozicija.je onda frideseto-
struka vrednost proéitane. Svakako su medutim na ovaj naéin utvrdene
ekspozicije samo priblizne. Tu se nalazi i krajnja granica upotreblji-
vosti elektriénih fotometara. Ispod te granice moramo onda opet da
se posluzimo optiékim fotometrima koji pod ovakvim okolnostima postaju
pouzdaniji, jer je oko naviknuto na tamu i usled toga otpada skoro
sasvim uticaj vremena adaptacije.

3. EKSPOZICIJE I KRETANJE OBJEKTA

Da bi fotografski snimak ma koga objekta u pokretu bio oStar, ne
sme ekspozicija, s obzirom na brzinu objekta, da prekoradi neku maksi-
malnu vrednost. PoS§to se objekat krecée, kreée se i njegov optiéki lik
u fotografskoj kameri. Da bi ovaj opti¢ki lik ostao oStar na sloju
emulzije, ne sme pomeranje kontura ocrtanog objekia da bude vece

~od prihvatljive neoS§trine, t. j. od preénika prihvatljivog disperzionog

kruga; jer je apsolutno ostro ocrtavanje objekia u brzom pokretu sa
teoriskog glediSta potpuno nemoguéno.

Ako se objekat kreée brzinom v koso prema optickoj osi objektiva
u praveu koji sa njom sklapa ugao o (sl. 62.) onda za vreme ekspo-
zicije t napravi put s = vg¢. Ovaj put moZemo da rastavimo na dve
komponente, od kojih je za pomeranje opti¢kog lika bitno merodavna
komponenta upravna na optiéku osu : vy-sine. Pomeranje lika koje
odgovara ovoj komponenti sme najviSe da bude ravno iznosu prihvat-

~ ljive neodtrine A. Na osnovu sli¢nesti trouglova na sl. 62. imamo onda

srazmeru .
vr.sing: =4 :b

iz koje dobijamo .
FAN a

v-sina )
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Ako izrazimo koli¢nik izmedu otstojanja objekta i razdaljine lika pomoéu

reciproéne formule
a a
i (T 1)

dobijamo za maksimalnu ekspoziciju izraz
& (a2 _ )
v - sina (f !

Maksimalna ekspozicija je dakle pravoe srazmerna prihva:tljivcv)_?'vnej
ostrini A i otstojanju a objekta, a obrnuto srazmerna brzini v, ZiZnoj
daljini f i uglu a.

T

' All

Matematidki izraz za najduZu dopudtenu ekspoziciju se uprosti,

ako stavimo za A = £/1000, dakle

= f . (1_. 1)
. “<1000v-sina \f
_ a—f
*=7000v - sina
S obzirom na to, da je 2iZna daljina ¥ objektiva mala prema razdaljini
objekta a, mozZemo-da je zanemarimo i dobijamo

— a
=8
<1000v - sina

Za konkretne pravce kretanja dobijamo rezultate—

@ =90 i si:nz— t_1()'(‘)10,,

o = 600 si;azfl“‘:]’“’ e= 1,15 oo
o =450 | s'r'm :—’;—1_ 141 : 1_—_1,411—?‘—v
“:30°isi:m:W15_z’°° : e= 2,00 wgov

Iz ovih rezultata se vidi, da raste dopudtena maksimalna ekspozicija
vrlo polako pri opadanju ugla o i da se do ugla o = 60° bitno ne
izmeni. Tek kod ugla o = 80° dopuStena maksimalna ekspozicija postize
dvostruki iznos'ekspozicije pri kretanju pod pravim uglom prema
optic¢koj osi.

e !
Za kretanje u pravecu opti¢ke ose, dakle za o = 0° ili el e = 0

bismo na osnovu gornje jednacine dobili 1 = o, dakle neograniéenu
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ekspoziciju. Ovaj zakljuéak medutim nije tacan, jer treba imati u vidu
da se pri kretanju u pravecu optidke ose promenom otstojanja objekta,
koje se smanjuje odnosno poveéava, menja i veli¢ina opti¢kog lika.
Za objekat P koji se kreée u praveu opticke ose brzinom v i koji
za vreme ekspozicije napravi put v (8l. 63.), smanji se velidina lika
S na veli¢inu &. Da bi optidki likovi S i & bili identiéni, odnosno za

————

W%l T
e ==

SI. 62. Si. 63.

Kretanje objckta koso prema optitkoj Kretanje objekta u pravcu optitke ose
osi

1

nase oko dovoljno o3tri, ne sme razlika njihovih veli¢ina da bude veéa
od dvostruke prihvatljive neostrine A, bez obzira na to da veé i inace
lik & nije viSe potpuno ostar, jer se promenilo otstojanje objekta, dok
je razdaljina lika ostala nepromenjena. Na osnovu slidnosti trouglova .
postoje srazmere .

S:b=P:a i §:b="P: (a+ vy
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Velié¢ine opti¢kih likova iznose dakle

b . o o b
S=Py i S=P_7o

i njihova razlika

. 1 1 _ v
: S—S_Pb(?—a—i—vr)_}) a@a+vo’

koja sme da iznosi najviSe iznos dvostruke prihvatljive neoStrine, dakle

b v

2o=P S s
Ll b
Ako stavimo za izraz P - — = S, dobijamo
. A'AY
20=5 atvre

Najveéa moguéna veli¢ina slike je celokupna duZina formata slike,
Posto Zizna daljina normalnih objektiva iznosi najviSe jedan i po struko
duze strane formata, mozZemo da stavimo

i dobijamo jednaéinu
26=75 v
iz koje proizlazi ‘
. 3Aa
FTVE-30)

Posto je prihvatljiva neo§trina A vrlo mala prema ZiZnoj daljini,
mozemo 3 A da zanemarimo prema f, ¢ime dobijamo

t:3Aa

Soovt -

Kao kod kretanja u popreénom praveu, je i kod kretanja objekta
u uzduZnom praveu maksimalna ekspozicija pravo srazmerna prihvat-
ljivoj neodtrini A 1 otstojanju objekta, a obrnuto srazmerna brzini v
i Ziznoj daljini objektiva.

Dobijeni izraz moZemo jo§ da uprostimo ako stavimo za A =
1/1000:

) f
__3.71000 "8

= vf
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éime najzad dobijamo kao maksimalnu ekspoziciju kod kretanja objekta
u pravcu optiCke ose, t. j. za

cm 38
<1000 v

Ako skupimo dosada utvrdene rezultate za maksimalne dopustene
ekspozicije kod raznih odredenih pravaca kretanja objekta

o =00

a
—qoo: _—a
«=—900: 1 1000v~‘tmm
€«=600: t= 1152 =115t
. ’ 71000 v ! min

a
1000 v

— 1,41 1 min

a=450: = 14l

— . — a
a=—300: T—],Oomzz,oo'cmln
a
1000 v

onda vidimo, da se kod svih .ovih izraza uvek pojavljuje maksimalna
ekspozicija za kretanje u pravom uglu prema osi koja je za kose pravce,
odnosno za uzduzZni pravac kretanja samo jo§ pomnoZena koeficijentom
koji raste od 1 do najviSe 3. PoSto za praktiéno iskoriStavanje ovih
radunskih rezutata u trenutku momentnog snimka nema vremena, za
dovoljno taéno utvrdivanje ugla o onda potpuno moZemo da se zado-
voljimo sa tri opS8te izraziena pravca, t. j. popreénim, kosim i uzduinim
pravcem kretanja objekta. Za ove opSte pravce upotrebljujemo proseéne
vrednosti koeficijenata i dobijamo za maksimalne dopultene ekspozicije
sagvim proste izraze : N

a= (00: <= 300

= 3,00 T min

a

za popreéno kretanje (90°—60°) :c—=1tmin = 10007

za koso kretanje (60°—30°) . ;:l,5rm1n

za uzduzno kretanje (30°—0°) : £=3,0tmin

Posto su maksimalne ekspozicije kod kosog odnosno kod uzduZnog
kretanja objekta jedna i po struka, odnosno trostruka vrednost maksi-
malne ekspozictije za popreéno kretanje, onda nam je za prakticnu
upotrebu dovoljno, ako jednom za svagda sastavimo izradunate
rezultate
a ’ a
© min = {5097y * odaosno * min = jg5o
za razne vrednosti veli¢ina a (ofstojanje objekta) i v (brzina objekta)
u obliku tabele XX.

g Osnovi fotografske teknike
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Tapela XX:
Brzina objekta 1 maksimalna ekspozicija
89, .Brzina objekta m/sec upravno na opti¢ku osu
Ssz 1)1,5]2]3]4]5']8]10]20]80]50
k] -
3E% Maksimalna ekspozicija u sekundama 1:
m pri dopustenoj neoftrini A == /1500

500 | 750 | 1000 | 1500 | 2600 | 2500
8% | 570 | 760 | 1130 | 1600 | 1880
800 | 450 | 600 | 900 | 1200 | 1600 | 2400
250 | 376 | 50O | 750 | 1000 | 1260 | 2000 | 2600
150 | 285 | 380 | 570 | 750 | 1000 | 1600 | 1880
160 | 226 | 800 | 460 | 600 | 70 | 12€0 | 1500
75 | 120 | 150 | 230 | 800 | 876 | 600 | 760 | 1500 | 2250
60 | 76 | 100 | 150 | 200 | 260 | 400 | 500 | 1000 | 1500 | 2500
40 | 60 | 75| 120 | 180 | 190 | 800 | 375 | 760 | 1160 | 18€0
80 | 46 | 60| 90| 120 150 | 240 | 800 | 600 | 900 | 1600
2% | 30| 45| 60| 76| 120 150 | 800 | 460 | 750
12| 15| 25| 80| 40| 60| 75| 160 | 230 | 380
10| 15| 20| 2| 4| 0| 100| 160 | 260

'g §§ gz § %é TEEBBVS o o0 n w

N R o

3 b 6 8 12 16 30 45 46

Pt

6 10 12 15 5 30 60| - 90| 160 |

Za stvarno utvrdivanje maksimalne ekspozicije je pored poznatog
* otstojanja objekta vaino jo§ i pribliZno ocenjivanje brzine kretanja
objekta. U tu svrhu sluzimo se za razne svakodnevne objekte snimanja
podacima (po Dr. Eder-u) iz tabele XXI. N

Na osnovu brzine objekta onda mozemo iz tabele XX ili pomoéu
formule da utvrdimo dopuS$tenu maksimalnu ekspoziciju u sluéaju po-
preénog kretanja; a za koso ili uzduzno kretanje moZe ovako utvrdena
ekspozicija jo§ da se pomnoii faktorom 1,5 — odnosno faktorom 3.
Ipak treba kod upotrebe ovih podataka o brzini raznih objekata imati
u vidu, da su mozda za objekte koji se istina kreéu podjednakom
brzinom potrebne razliéne maksimalne ekspozicije;  jer za potpunu
o8trinu slike nije merodavna samo op$ta brzina kretanja, nego i kre-
tanje pojedinih udova ili delova. Tako ée na primer za slikanje trkaca
biti potrebna kraéa ekspozicija nego za slikanje bicikliste koji se krece
veéom opStom brzinom nego trkac.

Tabela XXI:

~ Brzina objekta
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Objekat snimanja g‘}é?ka Objelat snimanja g]rlglenka
Reke ' oko 1 Biciklista 6,7
Planinski potoci 3—6 Motocikl - 80
Morski talasi 7-—-13 Auto u gradu 30km/p 8,3
Talasi u buri 20—40 na drumu 20— 35

4 km/h 1,1 teretmi 12—16
pesak I v/ 1,7 putnicki 11—23

Voz

na duge staze 2,6 brzi 16 — 28
Trkat na kratke , 7,6 elektriéni 58
Plivaé 1,0 Camac na vesla 48
Smuéar 5,0 Jedrilica 60
Klizal na ledu 8 —12 | Motorni &amac H—4

| hodom 1,2  |Reéni niz vodu 75 —9,1

Konj | u trku 8,5 parobrod | uz vodu 33

na treci 4,5 — 13,2 | Pomorski parobrod 50 —11,0
Teretna kola 1,1 Avion srednja brzina 48
Kola s konjima u pokretul 2,1 — 38,6 Vazduna lada 21

Tabela XXII :

Ekspozicija za objekte u pokretu

e ———————eyy

e—r
——‘ -8 | Maksimalna ekspozicija pri kretanjtt
Objekat snimanja E‘i objekata prema opti¢koj osi
35| popreko | koso | duz
Pesak (3 km/h) s Y 120
Pebak (5 km/h) 1/00 /s 3o
Vozila (10 km/h) Vo | hao g0
Uli&ni prizori u umerenom pokretu _ s do Yo )
Sportski prizori 8m Vieo Yeoo_ |~ aso
Biciklisti 1 konjl u trku 1300 a0 180
Biciklisti i konii - trkaéi a0 Yoo Vst
‘Stoka na pasi /a0 l o /30
Jedrilice (10 &vorova na sat) Yiga_ | Y130 Yso
Parobrodi (20 &vorova na sat) 16 m Yoo | a0 Y120
Zeleznitki vozovi (50 km/h) Yiso___| _'ho 180
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Posto je u obifnoj fotografskoj praksi ¢esto nemoguéno utvrditi
najduzu ekspoziciju, moZemo da upotrebimo proseéne i isprobane
podatke (po »Wellcome Exposure Record and Diary«) iz tabele XXII.

4. EKSPOZICIJA PRI SNIMAN]JU BLISKIH OBJEKATA

Svetlina optic¢kog lika na emulziji zavisi — osim od svetline objekta
— od svetlosne jacine objektiva, odnosno od relativnog otvora dia-
fragme i srazmerna je kvadratu svetlosne jaline objektiva, odnosno
relativnom otvoru diafragme. Svetlosnu jaéinu objektiva, odnosno rela-
tivni otvor diafragme, odreduje odnos izmedu stvarnog otvora objektiva,

Sl. 64a Sl. 64b
Objekat u beskonaénosti Objekat u rastojanju a
Sg — svetlina slike; St — svetlina slike; |
Tp — vreme osvetljenja  — vreme osvetljenja

.odnosno preénika diafragme i ZiZne daljine, To medutim vazii samo
dotle, dok se opti¢ki lik pojavljuje u ZiZi ili u njenoj neposrednoj blizini,
a to se dogada samo u sluéajevima, kada je objekat dovoljno udaljen

od objektiva (sl. 64a). Svetlosna jaéina objektiv je 1 : —;—, odnosno stvarni
odnos otvora iznosi %. .
Cim se medutim objekat priblizi objektivu, poveéava se razdaljina

lika (sl. 64b). Svetlosna jalina ostaje izraZena koliénikom \1 : f ali

H"J
stvarna srazmera otvora iznosi sada %, Podto su tada svetline opti¢kih

likova srazmerne kvadratu stvarnih odnosa otvora, imaéemo odnos

o= () (8

a polto su ekspozicije obrnuto srazmerne svetlinama optickih likova

w: th=9Sp: 8= (%)z : (-df-—)z
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onda iznosi odnos ekspozicija, t. j. faktor ekspozicije
(+)
w_ P -2y
o ( a )z A\t
b

Na osnovu reciproéne formule iznosi

bemb—t
a_ . f
Posto odreduje odnos
b
2—m
a

razmeru optickog lika, dobi¢emo iz gornje jednaéine

L b—f
T

odnosno

b
T_m+l

Dakle iznosi kod snimanja bliskih objekata
faktor ekspozicije = (m + 1)2

Tabela XXIII :
Faktorl ekspozicije za snimke iz blizine

138

e

Razmera . Razmera
Ooblekta | OB | osorie | Uobleria | oplitke | ookio,
X m (m + 1)2 LOX b (m + 1)2

o 0,00 1,0 2,0 1,00 4,0
11,0 0,10 1,2 18 1,26 5,0
5,0 0,25 1,6 1,7 1,43 5,9
4,0 0,53 18 1,6 1,67 71
3,4 0,42 20 1,55 1,82 7,9
98 0,56 24 1,50 2,00 9,0
2.4 0,71 2,9 1,46 2,22 10,3
2,2 0,83 33 1,40 | 250 12,3
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Po reciproénoj formuli je razmera optickog lika medutim najprostije
odredena otstojanjem objekta izrazom

Na osnovu ovih rezultata imademo za snimanje bliskih objeka?a,
datih razmerom lika-ili otstojanjem objekta od objektiva (izrazenim
visestrukom vredno§éu ZiZne daljine), za faktore ekspozicije tavl?f!lu
XXIII. Do otstojanja objekta koje iznosi vise od deseto_struke zizne
daljine, faktor ekspozicije, zbog stvarno smanjenog relativnog o-t.v01ja
diafragme, se moZe zanemariti, jer iZnosi najvise 1,25. K_od otstojanja
objekta ispod desetostruke Zizne daljine treba me<.iu_t_1m b_e_zuslovr.lo, pri
odredivanju ekspozicije, imati u vidu faktor ekspozicije koji smanjenjem
otstojanja objekta brzo raste.

5. TOLERANCA EKSPOZICIJE

Iskustvo fotografske prakse nam pokazuje, da podnose fotografs:lfe
emulzije i veée greSke u ekspoziciji i to u mnogo vetoj n}e.r.i obilniju
ekspoziciju (nadekspoziciju) nego li prekrat_kl_x_ (podeks;_)omcuu_). Kada
god smo u nedoumici odnosno taéne ekspozicije, osvetlimo snimak na
osnovu ove &injenice radije obilnije nego Ji prekratko.

K
4 [~
; /ﬂ
|
|
2 |
e—1i6—
I ' o
1
1 Aty :
A |
P : | Loglt
o 1+t 2 3 4 !5 6
A 46
1:2000 ’
Sl €5,

Obja3njenje, odnosno odgovor na pitanje, kolikl.l razliku u ek.spo-
ziciji podnosi emulzija i pod kojim uslovima, pokazgje nam oblik vnjeqe
gradacione krive (sl. 65.). Pravi deo gradacione knYe je — kao S:“.’ je
poznato — merodavan za tonsko pravilne ocrtavap}e %'azllka sv_eulma.
Duzina projekcije pravog dela na osu log It odreduje naime maksimalnu
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razliku svetlina objekta snimanja, ako ovaj treba da bude ocrtan u
tonsko. pravilnom odnosu. Ista duzina odreduje i takozvanu tolerancu
ekspozicije, na kojoj mora da se nalazi i ekspozicija, ako treba tonski
pravilno da se ocrtaju stupnjevi svetlina objekta. Prema tome nazi- .
vamo projekeciju pravog dela gradacione krive na. apscisnu osu »lati-
tudom« (opsegom) pravilnog tonskog ocrtavanja ili »latitudom pravilne
ekspozicije«. Na sl. 65. iznosi ova latituda, izrazena logaritmima

46 — 1,3 = 33
ili izrazena mumerusom
2000 (1 : 2000)

to znaédi, da ekspozicija na kraju pravog dela krive moze da bude 2000
puta veéa nego na podetku. 7 -

Prema ovoj latitudi gradacione krive imamo »opseg svetlina objekta
ili kontrasta« objekta snimanja, koji moZe da ima sve tonske vrednosti
od beline do crnine i koji je odreden odnosom svetline najsvetlije i

Tabela XXIV:
Opseg svetline objekata

e —

Objekat snimanja Opsl:g)::g?liine
Stampane slike . 1:5
Snimcl iz aviona 1:10
PejzaZ bez pri rasutoj svet. 1:10
prednjeg plana | na suncu t:40

Pejzaz sa pred. plancm obarjsnimsu nt;em 1:60
Prospekti 1:200
Svetli enterijeri sa prozorom 1: 500
Masine : 1: 1000
Sjajne masine 1 : 10000
. Tamni enterieri é prozorom 1 : 10C000

najtamnije partije, odnosno tacke objekta. Na osnovu izvrSenih foto-
metriskih merenja utvrdeni proseéni opseg .svetlina naveden je u
tabeli XXIV.

Ovaj opseg svetlina mora na apscisnoj osi gradacione krive da se
poklapa sa latitudom pravilnog tonskog ocrtavanja. Na opsegu svetlina
objekta'ne moZemo ni8ta da izmenimo, medutim od nas zavisi ekspo-
zicija. Ako emulzija u smislu sl. 65. ima na pr. latitudu 1 :2000, a
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objekat opseg svetlina 1 :40 (log 40 1,60), onda ée uporedo sa
veli¢inom ekspozicije ovaj interval da se pomera duz apscisne ose, i
to utoliko viSe udesno, ukoliko je duZa ekspozicija snimka. Kod naj-
krace moguéne ekspozicije lezaée opseg svetlina datog objekta izmedu
1,31 2,9 — a kod najduze moguéne ekspozicije izmedu 3,0 i 4,6. Razlika
izmedu 2,9 i 4,6 je 1,7 (jednako log 50). Ekspozicija sme dakle maksi-
malno da iznosi pedesetostruku vrednost minimalne ekspozicije ili
kratko: toleranca ekspozicije emulzije iznosi 50. Isti rezultat za tole-

rancu ekspozicije dobijamo i iz odnosa latitude pravilnog tonskog’

ocrtavanja i opsega svetlina objekta t. j. u tom sluéaju

2000,
20

Iz ovoga se vidi da toleranca ekspozicije nije konstantna veliéina,
nego da zavisi od opsega svetlina objekta. Toleranca ekspozicije moie.
da bude i jednaka nuli, ako je opseg svetlina objekta jednak latitul_d{
pravilnog tonskog ocrtavanja. Jasno je takode da uopSte ne moze .bltl
govora o nekoj toleranci ekspozicije i da je tonski potpuno pravilno
ocrtavanje objekta sasvim nemoguéno, ako je opseg svetlina objekta
vecéi od latitude pravilnog tonskog ocrtavanja (u sluéaju sl. 65. preko
1:2000). U takvom sluéaju na negativu uopSte neée biti ocrtani detalji
u senkama, a biée istovremeno verovatno smanjeni i kontrasti u naj-
svetlijim partijama. Ukoliko ée se u ovakvom slufaju ocrtavati detalji
u senkama, odnosno u najsvetlijim partijama, zavisi od ekspozicije;
Stogod kracéa bude ekspozicija, utoliko ¢e manje biti detalja u senkan}a,
stogod bude ekspozicija duza, utoliko ée manji biti kontrasti u svetlim
partijama, ali ée stoga bolje biti ocrtani detdlji u senkama.

" Ma da u smislu sl. 65. oba negativa, kod minimalne i kod maksi-
malne ekspozicije, tonski potpuno pravilno ocrtavaju objekat, ipak
postoji izmedu njih neka razlika koja se vidi iz gradacione krivg_. Nega-
tiv sa maksimalnom ekspozicijom biée naime mnogo gu$éi (Cl‘n]l') nego
negativ sa minimalnom ekspozicijom. Dok ée na negativu sa mlmlma%-
/nom ekspozicijom senke biti potpuno providne, na negativu sa ‘m-a:km-
malnom ekspozicijom biée veé# jako zacrnjene. Ali razlika izmedu
gustocéa odnosno izmedu zacrnjenja svetlosti i senki biée kod o.ba nega-
tiva ista. U vezi s tim je dakle takozvani kontrast negativa, t. j. razlika
njegovih ekstremnih gustoéa, konstantna vrednost koja _je nézavisna
od ekspozicije — naravno, dok ova ostaje na latitudi prav1lpgg: tonskog
ocrtavanja. Zbog podjednakih kontrasta biée naravno pozitivi o_d oba
negativa potpuno jednaki, ali zbog velike gustoée obzl_no eksponiranog
negativa biée za kopiranje ovoga potrebno mnogo duzZe vreme, nego za
kopiranje negativa sa minimalnom ekspozicijom.

Na osnovu gornjih razmatranja vidimo da toleranca ekspozicug
zavisi s jedne strane od emulzije, ¢ija gradaciona kriva ima vecu.lh
manju latitudu pravilne ekspozicije, a s druge strane od opsega svetlina

—
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objekta snimanja. Toleranca ekspozicije svake emulzije se dakle menja
s objektom snimanja i utoliko je veéa, ukoliko je god manji opseg
svetlina objekta. Posto je medutim kod velike veéine objekata opseg
svetlina ispod 1:100, a s druge strane latituda savremenih emulzija
iznosi oko 1000, onda je toleranca ekspozicije u praksi, opSte uzevsi,
dovoljno velika da eventualne greske ocenjivanja ekspozicije ne pro-
uzrokuju uvek Stetne posledice. S obzirom na raspoloZivu tolerancu
ekspozicije, dosledno vazi nadelo da ekspozicija treba da se upravlja
po senkama, a nikako po najjadim svetlinama objekta snimanja.

Na osnovu pojma pravilnog tonskog ocrtavanja imamo najzad kao
osnovno naéelo jo8 1 izbor negativskog materijala u vezi s opsegom
svetlina objekta snimanja. U stavu o gradaciji negativskog materijala
veé je bilo spomenuto, da gradaciona kriva emulzije moZe da bude
viSe ili manje »meka«, »normalna« ili stvrda«. Posto je kod negativa
uvek pozZeljan pravilan kontrast (t. j. odgovarajuca razlika izmedu
najmanje i najveée gustode), ovaj se kod objekata malog opsega
svetlina moZe postiéi samo pomoéu emulzija strme, (tvrde) gradacije,
a takve emulzije bi od objekata sa velikim opsegom svetlina davale
negative izvanredno velikog kontrasta, koji se odmah smanji kod upo-
trebe emulzije sa blagom (mekom) gradacijom; jer

kontrast negativa = kontrastni faktor v X opseg svetlina objekta.

S obzirom na to su u svrhu konstantnog kontrasta negativa za
objekte sa velikim opsegom svetlina umesne samo ‘emulzije sa mekom

gradacijom (sa malim y), a za objekte sa malim opsegom svetlina
emulzije sa tvrdom gradacijom (sa velikim v).



CETVRTO POGLAVL]JE

NEGATIVSKI PROCES

LLATENTNA SLIKA I NEGATIV

[Na svetlost osetljivi sloj, ili emulzija, se sastoji — kao 8to je po-
znato — iz sitnih zrna ili kristala srebro-bromida koji lebde u zelatini
(sl. 66a). Eksponirana emulzija se po spoljnjem izgledu ni po ¢emu ne
razlikuje od neeksponirane. Slika, koja se obrazovala pod uticajem
ekspozicije, je latentna. Medutim dolazi u zrnima srebro-bromida, na
koja je uticala svetlost, do promena u njihovom sastavu. Odnosno tih
promena postoji vide hipoteza delom hemiske, delom fizi¢ke prirode
i do danas dejstvo svetlosti na slojeve emulzija jo3 nije nauéno potpuno
objasnjeno. Jedna od ovih hipoteza, t. j. takozvana teorija srebrovih
kllca, predlaze pretpostavku da se pri ekspoziciji odvaja srebro u vrlo
malim kolidinama, koje sluzi kao sedimentaciono jezgro za metalno'
grebro koje se stvara pri docnijem _procesu 1zazxvama Pri izazivanju
stvara se naime presicen rastvor srebra, ko0ji Se falozi na srebrovim
klicama, stvorenim pri ekspoziciji, obrazujuéi crno srebro negativa.

Teorija srebrovih klica objadnjava éinjenicu, da eksponiranu Zela-
tinsku emulziju moZemo da izazovemo i1 posle fiksiranja. Ako naime
obilno osvetljenu Zelatinu sa srebrobromidom, bez izazivanja kod -crvene
svetlosti, neposredno fiksiramo u mradnoj komori, ona postaje potpuno
providna i ne pokazuje nikakvu sliku. Ako medutim tako fiksiranu i na
dnevnoj svetlosti ispranu emulziju stavimo u takozvani fizi¢ki izazivacé
koji polako izluCuje metalno srebro, onda ovo srebro ima osobinu, da
se prema obimu ekspozicije, taloZzi na fiksiranoj emulziji obrazujuéi
sliku.

Ako dakle osvetljenu emulziju podvrgnemo hemiskom procesu
tako, da se njegov srebro-bromid raspadne u svoje sastavne delove brom
i metalno srebro, onda se slika izazove, t. j. postaje vidljiva. U rastvoru
izazivada vezuje se oslobodeni brom sa alkalijama izaziva¢a u bromid
koji ostaje rastvoren u izazivaéu, dok oslobodeno metalno srebro, u
obliku vrlo sitnih crnih zrna (zrnatost negativa), ostane na svom mestu
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u Zelatini stvarajuéi crn talog (sl. 66c). I:Ia_ m'est'ir.n-a na kp]lma je
dejstvovala svetlost velikog intenziteta iz}ucmg se ili redukuje mnogo
srebra, a manje na onim mestima na koja je dertonala sveflost manjeg
intenziteta. Na neosvetljenim mestima se medutup‘ yops-te.ne 'vlifl
razlaganje ili redukcija srebro-bromida. Jal.(o gsvetljem delovi ol?}e ta
su dakle na slici najviSe zacrnjeni (neproyldm.), dok su senke Vlsel‘llill
manje providne. Tako se stvara u svetlostima i senkama obrnuta slika
~ — takozvani negativ.

Ag Br

3

__ 4 -
DRJffof g by buff . odontoottostsoostasedlyeiontly &

1

SL. 66a, 66b, 66c, 66d _ _
AgBr — zrna srebrnog bromida; Sv — svetlost; R — izazivaé; F — fiksir

Pri izazivanju negativa se medutim ne redukuje sav srebr_o-bror_md
u crno metalno srebro. Velika kolidina srebro-bromida ostaJ'e naime
po zavrSenom izazivanju jo§ neizmenjena u emulziji.”"l‘akozvanlm f].k.Sl:
ranjem se ovaj rastvori i odvoji (sl. 66d) i u emqlzul .ost.ane.samo jos
crno i na svetlost neosetljivo metalno srebro. Nan_ad ispiranjem posle.
fiksiranja odvaja se iz negativa hemisko jedinjenje srebra i fiksira 1
time zajaméi postojanost negativa. 1

H..SASTAV IZAZIVACA

1. OPSTI POJMOVI

[Kao §to je veé spomenuto, cilj je izazivaéa da pretvori nevidljivo
dejstvo svetlosti na emulziju u vidljivo. U sustini razlikujemo dve
nacelno razli¢ite metode procesa izazivanja, fizi¢ko i hemisko izazi-
vanje. Znalaj fizitkog izazivanja je u tome, da_se na_emulziji talozi
supstanca koja_ joj_se za vreme izazivanja dovodi (na pr. kod dagero- °
tipije Ziva ili kod kolodijumskog postupka srebro-nitrat), ova obrazuje
sliku, a_pri tome Se ne vrsi nikakva hemiska promena na svetlgst

osetljive supstance koja se po zavrienom izazivanju fiksiranjem potpuno

odvoji. Za hemisko izazivanje je medutim karakteristiéna hemiska

Dromena same na svetlost osetljive supstance pod uticajem odgovara-
Jjuéih_hemikalija, usled Gega se siika obrazuje u sloju emulzije. Fiksi-
ranjem se iz emulzije odvoji samo onaj deo na svetlost osetljive
supstance, na koji nisu delovali ni svetlost ni izazivac. :

Ma da mogu suve emulzije da se izazivaju na oba naéina, danas

se uvek upotrebljuje samo hemisko izazivanje, jer je za fizi¢ko izazi-

vanje potrebna mnogo dusa ekspozicija, a i zato 3to fizidkim putem
izazvana slika nema one prijatne osobine kao hemiskim putem izazvana.
Svaki hemiski izaziva¢ mora, kao glavni sastojak, da sadrzi izazi-
HEMISK] 1zazlvac Jzazi-

vafku supstancu koju ¢em6 ukratko da nazovemo jzazivaé, a koja ima

osobin»u_ da_redukuje osvetljeni srebro-bromid u crno metalno srebro.
Izazivaé¢ mora dakle po svome svojstvu da bude takozvani reduktor i

hemiski postupak izazivanja_v_je sa glediSta emulzije redukcija, a sa

gledista izazivala oksidacija. Jer osvetljenom srebro-bromidu se
oduzima brom koji se dovodi izazivacw. Ako bi izaziva¢ redukovao ne
samo osvetljeni, nego i neosvetljeni srebro-bromid, posledica toga bi
bila da bi sva emulzija potpuno pocrnela, bez obzira na prethodnu
ekspoziciju, dakle obrazovanje ma kakve slike bi bilo nemoguéno.
S obzirom na to nije svaka redukciona supstanca fotografski izazivad
1 samo mali broj supstanca ima osobinu da redukuje osvetljeni srebro-
bromid, a da na neogvetljeni ne deluje.

Vodeni rastvor u kome bi bila rastvorena samo izazivatka supstanca
dao bi, opSte uzev, lod§ fotografski izazivaé. Ako upste, ovaj dejstvuje
suvise polako, nedovoljno pokriva, stvara na negativu veo i ne zado-
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voljava u pogledu postojanosti. Stoga izazivalu treba dodati jo8 i druge
hemlgag'g;rom na to mora — sa retkim izuzecima — svaki iza.zivaél d'a
sadrii takozvani alkali koji proces izazivanja ili ‘\foPévt.e tek omogucuje
ili ga ubrzava. Dalje mora svaki izazivaé da sadrzi jos nfeku her‘mkal_lju
za konzervisanje koja 8titi izazivacku supstancu od de;stva_. kl&eOkaa‘.
iz vazduha, t. j. od oksidacije. ‘Ovim dodatkom za konzerv'xsanJ.e u‘Vell.kOJ
meri se poveéa postojanost izazivada. Najz.ad ge nekim gazwac_lfma
dodaje jod i supstanca koja sprecava stvar‘a-nje.e vel'a na ’nega’gyu. NJgno
dejstvo se sastoji u tome, §to za vreme 1za_z_1va-n]a_ vetom .}11 manjom
jatinom zadrii zacrnjenje neosvetljenih partija, t. J- pojavljivanje vela
u senkama. 1

2. IZAZIVACKE SUPSTANCE I NJIHOVE OSOBINE

CU toku godina pronadeno je priliéno mnogo supstan.ci sa izaziva-
- ¢kim osobinama, od kojih se u praksi odrzao samo mali broj. U daI;
nasnjoj fotografskoj tehnici upotrebljavane iz.azxvz}cke supstancve stu uve1
organska jedinjenja, koja poti¢u od benzol.a.l k.o;;a — mesto ces o.gro
komplikovanih nauénih naziva — u prak51.1ma3u nazive: me.etol, }.11 ro-
pinon, glicin, pirogalol, pirokatehin, paramidofenol, para-fenilen-diamin
it d o
Ma da sa svakom od ovib supstanci — ako je. pravilno gpotfebl}fzna
_ dobijamo dobre negative, ipak su njihove osobine 'unekohko razliéne,
a o naéinu njihovog dejstva  odluduje celokupni sastav rastvora
izazivaéa.l . -
[:1. Mefol su sitni, beli, iglidasti kristali ‘kojl_ se lako ‘rastvaraJu u
toploj vodi. Spravljeni izazival je éi'st,.bezbo]an i nema nikakav 1}{3.13:'11(;
jatan miris. Kao izazivaé¢ deluje brzo 1 vrl‘o.energlcno, ma da prlt}c
meko; stoga je pogodan za snimke sa velikim svetlosnim 'kontrla{s '1.ma.
Kao rapidni izazivaé je naroc¢ito pogodan za momentne smmkkc)e oji su
obigéno, usled svoje prirode, kratko osvetljeni, ma d?., zbog rzog po-
javljivanja prvih tragova slike, otezava utvrdivanje I'ladeks_p-ozml]e.
Izazival sa metolom je prema razlikam_a: u temperatulrl, a 1 .pre-tma
fiksiru samo neznatno osetljiv, ali na viso] tem_perfx_turl daJe_ primetan
veo. Kalijum-bromid razbistrava, ali samq.slab.o k_ocl proces 1z.azwartl)a.
Zbog svoje izdadnosti (ponovne upoj:}"el.)ljwostl) i po—stoggnostx upotre-
bljuje se metol u izazivadima razlid¢itih sastava, narocito u vezi sa

hidrohinonom. 3

[_—_‘2. Hidrohi?mn ima oblik duguljastih i sijajnih kri_stah(ia mrko_'Sele
boje. U hladnoj vodi se tesSko rastvara,‘lalfse u .topIOJ.,?.c.Jst.o se hi 11;0—_
hinonom postizavaju najsnaznija zacrnjenja, na]pogodql.n je za og.r1 al0
vanje snaznih kontrasta (na pr. kod.»strlh« reprodukcl_Ja) iza o 1tn
eksponirane snimke, a u manjoj meri za kr?.tko el'isponlra;ne mix_nen éle
snimke, jer u sveiem I koncentrovanom obliku daje tvrde 'nega ive. Sa

- =
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dodatkom sode ili potaSe daje hidrohinon spor vremenski izazivaé, a
sa kausti¢nim alkalijama daje rapidni izazivad. Izazivaé sa hidrohino-
nom je vrlo osetljiv prema razlikama u temperaturi: u toplom stanju
prouzrokuje stvaranje vela, a u hladnom dejstvuje vrlo sporo i tvrdo;
uostalom je njegova redukciona moé brzo iscrpena. Kalijum-bromid
snazno koéi; razreden vodom izaziva sporije i meks'se.j1

E_B. Glicin, koji su nekada mnogo upotrebljavali, ima oblik, beli¢a-
stih listiéa, sliéno liskunu. Po8to se u prisustvu karbonata lako rastvara
u vodi i vrlo je postojan, omoguéuje spravljanje koncentrovanog iza-
zivaca. Sa dodatkor alkalija daje vremenski izazivaé sporog dejstva, a
sa dodatkom kaustiénih alkalija postaje rapidni izazivaé. Glicin moze
u 8irokim granicama da ispravi eventualne gre8ke ekspozicije i daje
vrlo C¢iste 1 snazne negative. Medutim je krajnje osetljiv na razlike u
temperaturi i veé na nekoliko stepeni isped 18° C izaziva vrlo sporo
i meko. Razblazivanje vodom 1ili dodatak kalijum-bromida jako kodéi
njegovo dejstvo. Izazivaé sa glicinom je jako osetljiv prema fiksiru i
ako je njime zaprljan daje snazan, obojen veo; stoga je potrebna
izvanredna Cistoéa pri radu.” ] : )

4. Amidol ima oblik belih, u vodi lako rastvorljivih kristali¢a koji
vrémenom -dobiju sivkastu boju, $to medutim ne smanjuje njegovu
redukcionu moé. Amidol spada medu rapidne izazivade i ima izuzetnu
osobinu, da izaziva veé i sa dodatkom natrijum-sulfita brzo i snazno,
stoga je upotrebljiv za slabo eksponirane momentne snimke. Medutim
ne podnosi nikakav dodatak alkalija, jer se onda pojavljuje snazan
veo. Stoga je umesno upotirebiti ga u slucajevima, kada bi alkalije
gkodile emulziji (u tropskim krajevima) ili kod suviSe osetljive kozZe
(ekecem). Kalijum-bromid tek u veéim koli¢cinama koéi. Posfo je po-
stojanost izazivada s amidolom vrlo mala (u zdeli se vrlo brzo razlaze),
danas se relativno malo upotrebljuje. Zbog soéno &rnog taloga srebra
je medutim, narolito u Engleskoj i Americi, vrlo omiljen za izazivanje
papira sa srebro-bromidom?-

[:5. Pirogalol. Vrlo fini, lak i bezbojan kristalni prah. Pirogalol
spada medu najstarije organske izazivade. U vodi se lako rastvara i
moZe da se prilagodi razliéitim ekspozicijama. Njime mogu da se po-
stignu meki, a i vrlo tvrdi negativi koji medutimi. nemaju izrazito
sivkasto crn, -veé nedto mrk talog srebra. Na viSim temperaturama
prouzrokuje izazivaé sa pirogalolom stvaranje jakog vela na negativu.

- Rastvori pirogalola su medutim vrlo malo postojani i u dodiru sa

vazduhom brzo dobiju svetlo mrku boju i u tom stanju i negative oboje
zuékasto 1ili mrko. Pri nepazljivom radu oboje se i prsti mrko, bez
obzira na to da je pirogalol uopSte sam po sebi otrovansy

|:6. Pirokatehin. Ima oblik bezbojnih listiéa, daje harmoni¢no mo-
dulisane negative i ne naginje ka stvaranju vela. Sa sodom ili potaSom
stvara normalan izazivaé koji dejstvuje sporo i vrlo prijatno izjedna-
éava nadekspozicije (izjednacujuéi izaziva¢) sa kausticnom sodom
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dobija karakter rapidnog izazivaca. Izazivaé sa pirokatehinom vrlo je
postojan i neosetljiv prema razlikama temperature; kalijum-bromid ga
jako kodi i poveéava gustoéu negatival)

7. Paramidofenol ima oblik bezbojnih zrna i izaziva — ma da vrlo
sporo — veé i samo sa natrijum-sulfitom. Sa karbonatima alkalija daje
vrlo ¢ist, ali spor izazivaé, sa jetkim alkalijama (natrijum-hidroksid
i kalijum-hidroksid) ima osobine snaZnog, rapidnog izazivadéa; ovaj
podnosi prilican dodatak kalijum-bromida kaji razbistrava, ma da
ina¢e nema nikakvog narolitog uticaja. PoSto je rastvor paramido-
fenola vrlo postojan, kako u koncentrovanom, tako i u razblaZenom
obliku, upotrebljuje se za dobijanje jako koncentrovanog izazivada, koji
gse prodaje pod imenom »Rodinal«. lﬂi

@ Para-fenilen-diamin je pahulji¢ast, kristaliniéan praSak sivkasto
bele boje i upotrebljuje se kao supstanca za -izazivanje tek u poslednje
vreme, odkada su se pojavili mali formati slika, kod kejih se stavljaju
narocito visoki zahtevi odnosno ‘sitnog zrna negativa s obzirom na
moguénost jakog poveéavanja. Ogledi su pokazali, da ba§ para-fenilen-
diamin ima osobinu da u toku procesa izazivanje odrzi sitmo zrno
emulzija za slike malog formata. Stoga se upotrebljuje para-fenilen-
diamin za takozvane »prave izazivale za sitno zrno«, ma da ima velike
nedostatke, kao mala postojanost, otrovnost rastvora i stvaranje mrlja
na rukama, odelu i priboru. Ovi nedostaci su delom otstranjeni speci-
jalnim preparatima koje u svrhu spravljanja pravih izazivaca za sitno
zrno treba samo rastvoriti u vodi i koji se prodaju pod imenima:
»Final« (Agfa), »Atomal« (Agfa), »Ultrafin SF«, sMikroling, »Leica-
nol« (Tetenal-Werke) i t. d. Da bi svi ovi pravi izazivacéi za sitno zrno
dali krajnje sitno zrno, ne sme trajanje izazivanja da bude suviSe dugo
(narodito stoga, jer sve emulzijer sa sitnim zrnom imaju malo tvrdu

gradaciju) zbog Cega je potrebna obilnija, obiéno dvostruka do tro- -

struka ekspozicija.

U slucaju da nemamo na raspoloZenju pravi izazivaé za sitno
zrno, mozemo, za Spravljanje takozvanih nepravih izazivadéa za sitno
zrno, takode da upotrebimo i obiéne izazivacke supstance, u prvom
redu metol i hidrohinon. Da bi ove izazivalke supstance dale 3to je
moguéno sitnije zrno, mora njihovo dejstvo priliéno da se ko¢i. Posto
brzina izazivanja prvenstveno zavisi od alkalija, svi ovi rastvori sadrze
relativno malo alkalija. Pri upotrebi ovih nepravih izazivaca za sitno
zrno, zrno negativa skoro je isto takvo kao i kod pravih izazivada za
gitno zrno, a nepotrebno je neko izrazito produzZenje eksp‘ozicije.—]

3. ALKALIJE

Kao $to smo veé spomenuli, svakoj je izazivackoj supstanci po-
treban dodatak alkalija da bi dobila moé da redukuje srebro-bromid.
Bez dodatka alkalija moé redukecije imaju samo neke izazivadke sup-
stance i to: metol, amidol i para-fenilen-diamin.
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Kao al_l(glije, koje u prvom redu omek8aju Zelatinu i time uvedu
broces izazivanja, upotrebljuju se: :
71. soda (natrijum-karbonat) ) ..
2. potasa (kalijum-karbonat) carbonatne alkalije
3. kausti¢na soda (natrijum-hidroksid
4. kalijum-hidroksid
Kod obiénilh izazivaéa izuzetno, a kod izazivada za sitno Zrno skoro
redov_n_o se upotrebljuju kao alkalije takode i borati (boraks) i fosfati
(natrijum-fosfat).
Zg spravljanje izazivada najéedée se upotrebljuju karbonatne
alkalije. Mnogo energiénije dejstvuju kaustiéne alkalije koje se rede

) [ kaustitne alkalije

upotrebljuju — u prvom redu kod izazivada koji treba da deluju
kontrastno.
Soda, natrijum-karbonat, se prodaje u dva oblika ~— i to kao kri-

stz?.lna (krist..) u obliku bezbojnih kristalnih grudvi ili kao kalcinisana
(sch.) uwo.bllvku br_a_snastog praha koji kod podjednake tezine sadrii
ve¢u kolidinu natrijum-karbonataz. Ako recept za izazivaé propisuje

kavl.cmlsanu sodu, ova moZe da se zameni kristalnom i obratno i to u
tezinskom odnosu

1 g soda sicc. = 2,7 g soda krist.
1 g soda krist. = 0,36 g soda sice.

Potasa (kalijum-karbonat) prodaje se samo u dehidrisanom (bez-
vgdnom) stanju u obliku belog, obiéno zrnastog praSka koji je jako
‘hlgroskopan (privlaéi vlagu iz vazduha), stoga mora da se drii u
bocama sa staklenim zapu$adéima.

Kaustiéna soda (natrijum-hidroksid) i kalijum-hidroksid predaju

se u obl-iku belih Stapiéa i jako su bidroskopni. Njihovo dejstvo je u
poredenju sa karbonatnim alkalijama mnogo jade.

4. SUPSTANCE ZA KONZERVISANJE

@azivanje, t. J. pretvaranje osvetljenog srebro-bromida u metalno
'srebrq, Je sa hemiskog gledista redukcioni proces; a ¢éim se neka
matezjlja hemiski redukuje, mora druga da se oksidige. Posto se srebro-
brorvr'nd redukuje u srebro, mora izazivacka supstanca da se oksidise
— Cime se trosi. Ovo troenje, kao posledica zadatka te supstance, je
{nedutlm relativno malo. Ali je izazivadka supstanca mnogo vise i,zlo-
Zena opasnosti oksidacije od strane vazduha (kiseonika). Od ove oksi-
dacije izazivait Stitimo dodavanjem supstance za konzervisanje koja
S¢ vremenom 1 sama oksidiSe. Svaka izazivatka supstanca koja se

oksidiSe dobija mrku boju, stoga se jage ili slabije oboji svaki upotre-

bljen ili stari izazivaé.
_Kao supstanca za konzervisanje se obi¢no upotrebljuje natrijum-
sulfit, rede natrijum-bisulfit ili kalijum-metabisulfit,

10 Osnovi fotourafske tahnike
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Watrijum-sulfit se prodaje ili kristalizovan (lt:r'is‘?.) ili kalecinisan
(sicc.). Oba — upotrebljena u ekvivalentnoj koliéini — su odnosno
svog dejstva podjednake vrednosti i to u odnosu

1 g natrijum-sulfit sice. = 2 g natrijum-sulfit krist.

Ipak ima kristalizovani sulfit nedostatak, dfx se na VE.LVZdU'hl.l brze
oksidige, prelazeéi u natrijum-sulfat koji medutim nema vise nikakvu
moé konzervisanja. _ . o

Natrijum-bisulfit u prasku i ka]ijum-xr.leta.blsulfl.t_ u bezbojnim
kristalima, koji u nepokvarenom stanju imaju jak miris na s-umvpov.r—
dioksid, imaju veliku moé konzervisanja i u to_m ~pogledu.v.premaSL'IJu
natrijum-sulfit. Medutim njihovo prisustvo u iz'zfzwacu ne utiée povoljno
na alkalije, jer bisulfit veze jedan deo alkahJav. Sto'ga mora u to:m
slu¢aju kolié¢ina alkalija pri spravljanju izazi_vaca' nedto da se poveca.
Kako natrijum-bisulfit, tako i kalijum-metabisulfit ne smeju da se
rastvore u vruéoj vodi, jer se pri tome skupe u grudve.

5. SUPSTANCE ZA KOCEN]JE

[:Dosada navedeni sastavni delovi, izazivacka supstanca, alkalije 1
supstance za konzervisanje, daju, u pravil'nim_ k9liéinama, 'rastV('Jrene
u vodi, upotrebljiv izazivaé. Ipak ovakav izazivac, kod nekih sastava,
pokazuje jos nedostatak da na negativu ne ostavlj'a potpun9« r}etaknute
neosvetljene partije senki, nego se ma njima pojavi nepqzeljan talog
metalnog srebra. U tom slucaju kaZemo da su part.ue .SGII}{I zastrtev.. Da
‘bismo otstranili ovaj nedostatak, moramo dejstvo 1z.az1vacg'd'a koqup.
U tu svrhu upotrebljuje se dodatak kalijum-bromida lfgj} ima obh}c
bezbojnih, providnih kockastih kristala laj.ko rastvorlgxwh w vo@1.
Upotrebljen u malim koli¢inama ima o:ﬂ,_ot?mu da'spyecava_ stvaranje
nepozeljnog vela, a jstovremeno malo k_om i red\x_kcxom proces. N

Kod preosvetljenih (nadeksponiramh) negatl'vvz.x dodaje se kaluumj
bromid jos i naknadno izazivaGu u velim _kol}-cxr}'a'{na (oko 20 lf_apl
rastvora kalijum-bromida 1 : 10 na 100 cem 1za21va.ca). U tom s}ucajdu
dejstvuje kalijum-bromid jo§ i u tqm smislu, da ]eda'n_ deo pri nai -
ekspoziciji razgradenog srebro-bromida ponovo pretvori u normalni
srebro-bromid, a pored toga zadrzava stv?.ranje vela u 'senkama}. _Stoga
upotreba veéih koli¢ina kalijum-bromida ima za posiedicu tvrdi i kon-
trastniji negativ.

o

6. VRSTE 1ZAZIVACA .

Odnosno upotrebljivosti, svrhe, sastava i koncentracije izazivaca
laz}l];‘.ljf‘;;npzéne jzazivade (metol, hidro.hinor}, glicix}, amidol, R?ddm.al
it. ) koji su u prvom redu namenjem'za izazivanje u.zde_lamg 1 aiJ;ll
za priblizno 4 do 7 minuta SNnazno zacrnjen negatl'v. Za }?ulvarjcje I;la 1i
formata, opste uzev, ne dolaze u obzir, jer deluju suvise kontrastno
ctwarain snvige ernhn zrno.
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2. Tankovske (vremenske) izazivace (metol, glicin, pirokatehin
i t. d.) koji su razblaZeni i upotrebljuju se za istovremeno izazivanje
vedeg broja negativa (ploca ili filmskih traka) u tankovima za izazi-
vanje ili doznama. S obzirom na sastav izazivaéa traje izazivanje 15
do 60 minuta. Razblazeni rastvor dejstvuje manje snazno, nego rapidni
izazivaci (koje razblaZenjem moZemo takode da pretvorimo u tankovske
izazivace) a time delom takode izjednaciti razlifito eksponirane snimke
na istoj filmskoj track.

3. Izjednadujuéi izazivaci (pirokatehin). Njihov sastav je prven-
stveno sra¢unat za izjednaclavanje kontrasta snimaka sa velikim razli-
kama svetlina, a mogu da se upotrebe kao rapidni ili kao tankovski iza-
zivaci.

4. Izazivaéi za sitno zrne su specijalno namenjeni postizavanju
sitnog zrna kod negativa malog formata slike. PoSto se filmovi malog
formata slike uvek izazivaju u doznama, ovi se izazivaci upotrebljuju kao
tankovski izazivaéi, ¢ime istovremeno imaju i dejstvo izjednadavanja na
snimke sa razli¢itim ekspozicijama.

7. SPRAVLJANJE RASTVORA

Za spravljanje izazivaca upotrebljuje se — ukoliko nije izri¢no
drugaéije propisanc — vodovodska voda koja se radi odvajanja kamena
1 vazduha uvek prekuva. U vodi rastvoreni kamen bi naime sa alkalijama
stvarao nerastvorljive soli, koje se odvajaju stvarajuéi u izazivadu
talog. Prekuvana voda sadrzi i manje vazduha i tako zadrzava oksida-
ciju izazivaca, povecavajuéi njegovu postojanost.

Vazan je red po kome se rastvaraju pojedine supstance. Ako recept
ne sadrzi naroéita uputstva, prvo se rastvori sulfit, onda izazivacka
supstanca, zatim alkalije, pa kalijum-bromid. Izuzetak ¢ini metol koji
se u rastvoru sulfita vrlo teskoe rastvara, stoga metol uvek rastvaramo
pre sulfita. Da bi u tom sluc¢aju zastitili metol od uticaja kiseonika,
rastvorimo prvo sasvim malu koli¢inu sulfita (svrha nozZa na 1 litar
vode). — Jo§ je najbolje, ako rastvorimo svaku hemikaliju zasebno u
odgovarajuéoj koli¢ini vode i onda po propisanom redu pomeSamo po-
jedine rastvore. Sve rastvore treba spravljati u staklenim, izuzetno u
zemljanim sudovima. Rastvori ne smeju da dodu u dodir sa gvozdem,
bakrom, aluminijumom, cinkom ili mesingom; jer bismo inaCe pri
izazivanju dobili veo na negativu.

Kalcinisane soli, t. j. natrijum-sulfit sicc. i soda sicc., smeju se
dodavati vodi samo u manjim koli¢inama uz stalno mesSanje. Ako se
naime najedanput sipa voda na kalcinisane soli, ove se zgrudvaju i
vrlo teSko rastvore.

Kod koncentrovanih izazivaéa je na kraju rastvor d&esto mutan.
U takvim sludajevima ili pri¢ekamo da se mutljag slegne i onda ¢isti
rastvor odlijemo, ili izazivaé prosto filtriramo kroz hemiski ¢éist papir
za filtriranje.
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Veéi deo hemikalija ima osobinu da se u toploj vodi brie rastvara
nego u hladnoj (t. j. u vodi sobne temperature oko 18°C). Ipak voda
ne sme da bude vruéa, jer bi se u tom sluéaju pojadala oksidacija
supstance za izazivanje i time smanjila postojanost izazivada; a na-
rocito za natrijum-bisulfit i kalijum-metabisulfit voda ne sme da bude
suviSe vruéa. Stoga je za spravljanje izazivac¢a najpogodnija tempe-
ratura vode oko 40°C do najvige 50° C. Za odnosnu kontrolu je skoro
neizbeina upotreba odgovarajuéeg termometra.

8. JACINA RASTVORA IZRAZENA PROCENTIMA I ODNOSIMA

Koli¢ina u vodi rastvorene hemikalije obiéno se izrazava tezinskim
jedinicama, a nekiput se navodi koncentracija takode i u procentima.
Tako podrazumevamo pod 5%e-nim rastvorom onaj, koji sadrzi u 100
kubnih centimetara (cem) celokupne zapremine 5 grama neke hemi-
kalije. Stoga se spravlja 5%e-ni rastvor tako, Sto rastvorimo 5 g hemi-
kalije u 95 cem vode. Time medutim jo§ nismo dobili 100 cem rastvora,
jer zauzima hemikalija manju zapreminu nego voda. Stoga se dopuni
zapremina koja jo§ nedostaje taéno na 100 ccm, tako da onda zaista
otpada na 100 tezinskih delova celokupne zapremine 5 tezinskih delova
hemikalije. Pri spravljanju rastvora s odredenim procentom hemikalije
smeju gramovi i kubni centimetri da se smatraju kao jednaki samo
kod vode.

Koncentracija nekog rastvora moze da se izrazi — mesto u pro-
centima — takode 1 odnosom 1 :n, naroCito kod odnosa meSanja
teénosti, na pr. koncentrovanog izazivaca i vode. Ako se na pr. za
razblazivanje izazivafa propisuje odnos meSanja 1:4, onda mora
jednom delu koncentrovanog izazivala da se doda 4 dela vode — raz-
blaZeni rastvor se onda sastoji svega iz 5 delova.

9. RECEPTI ZA 1ZAZIVACE

A. Za izazivanje u zdeli

(Metol-hidrohinon (Dr. Jacobsohn):

D el uije

normalno meko kortrastno
Voda 1000 ecm 1000 ccm 1000 ccm
Metol 5 g 15 g —
Hidrohinon 7 g — 3 g
Natrijum-sulfit sicc. 5 g 7% g 130 g
Potasa 100 ¢ 75 g 400 g
Kalijum-bromid 25¢g 2 g " 0,5g
RazblaZenje 1:3—-4 1:3—4 1:4-6 _
Trajanje izazivanja 5 min. 3—5 min 5 min. |

R I

.
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Glicin (Windisch):

Volda__ 1000 cem
Natrijum-sulfit sice. 50 g
Glicin 125 ¢

: Potasa 250 g

Razblazenje 1 :4 — Trajanje izazivanja 5—8 minuta
Amidol (dr. Eder): )

Voda_ 1000 cem
Natrijum-sulfit krist. 200 ¢
Amidol 20 g

RazblaZenje 1 :3—4 (za normalnu ekspoziciju)
1:2+2 cem rastvora kalijum-bromida
(za nadekspoziciju)

. 1:8 (za podekspoziciju)
Pirogalol (dr. Eder):
Rastvor A:
Vodau 1000 cem
Natrijum sulfid krist. 130 g
Kalijum-metabisulfit 17T g
Pirogalol 17 ¢
Rastvor B:
Voda ' 1000 cecm
Soda krist. 200 g
Za upotrebu se pomeda:
Rastvora A 20 cem
Rastvora B 20 cem
Vode : 20 cem

Trajanje izazivanjez 4—6 minuta

Paramidofenol (Andresen):

Voda. 1000 cem
Natrijum-sulfit krist. 80 g
Paramidofenol 4 g

Trajanje izazivanja 4—5 minuta

B. Za izazivanje u tankovima

Metol (Windisch) sa dejstvom izjednacavanja:

Voda 1000 cem
Metol 25 g
Natrijum-sulfit krist. 50 ¢

Trajanje izazivanja 18—25 minuta
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Metol-hidrohinon (dr. Jacobsohn):

Voda 1000 ccm
Metol 0,35 g
Hidrohinon 0,7 g
Natrijum-sulfit sice. 6 g
Potasa 20 g
Kalijum-bromid 1 g
Trajanje izazivanja 20 minuta. ‘j
Glicin (Agfa) sa dejstvom izjednaCavanja:
Voda 1000 cem
Glicin 1 g
Natrijum-sulfit sicc. 25 g
Potasa 75 g
Kalijum-bromid 19%» 10 kapi
Trajanje izazivanja 40 minuta
Pirokatehin (dr. Eder):
Voda 1000 ccm
Natrijum-sulfit krist. 20 g
Pirokatehin 4 g
Soda krist. 40 g
Trajanje izazivanja 60 minuta
C. Izjednalujudi izazivaci
Pirokatehin (Windisch):
Rastvor A: .
Voda 100 ccm
Pirokatehin 8 g
Natrijum-hidroksid 25 g
postojan, ako
se drzi u
mrkoj boci
Rastvor B:
Voda 109 cem
Natrijum-hidroksid 10 g

postojan samo

2 meseca

Za upotrebu se pomesa:
Voda
Rastvor A
Rastvor B
Trajanje izazivanja 18—20 minuta

500 cem
12 cem
7 cem
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[D. Izazivaéi za sitno zrno
Para-fenilen-diamin (Seyewetz):
' Voda 1000 ccm
Metol 5 g
Natrijum-sulfit sice. 60 g
Para-fenilen-diamin 10 g
Natrijum-fosfat 34 g
Kalijum-bromid 1 g
Trajanje izazivanja 7 minuta (faktor ekspozicije = 2).
Metol-hidrohinon:
. A g f a
Kodak
deluje deluje Abrams
meko snazno
Voda 1000 cc m| 1000 ccm 1000 cem 1000 ccm
Metol 2 g 45 ¢g 8 g 2 g
Hidrohinon 5 g — — 5 g
Natrijum-sulfit sicc. 100 g 8% g 125 g 100 g
Soda sicc. — 1 g 12 g —
Boraks 2 g — — 2 g
Borna kiselina krist. — — — 14 g
Kalljum-bromid - 05¢g 15¢g —
Trajanje izazivanja 8 minuta |15—20 min.| 8 minuta | 9—10 min.

=2

——



I TEORIJA PROCESA IZAZIVANIJA

1. TEORIJA SREBROVIH KLICA

rKao Sto je veé u podetku receno, objaSnjava se mogucnost izazi-
vanja latentne slike teorijom takozvanih srebrovih klica. Kada odgo-
varajuéa kolidina svetlosti pogodi zrno srebro-bromida koje se sastojr
ZVyelkop broja molekula, 1zvestan broj molekula se pod uflcg]_g_l
TezonAnce svetlosnog udara rascepl U brom 1 srebro, a ponovno sjedi-
TjavAniEAtoa T broma 1 srebra je onemoguéeno, bar za neko duze
vreme, zbog afiniteta slobodnog broma prema Zelatini. Usled ovoga
razlaganja molekula omoguéena je redukcija celokupnog kKompleksa
pod_uticajem izazivaca.

U sloju emulzije leZe kristaliéi srebro-bromida jedan iza drugoga
‘u celoj dubini debljine sloja. Upadni svetlosni zraci pogadaju nepo-
§redno samo gornja zrna srebro-bromida, a zrna koja leZe dublje u
sloju pogodi samo ona svetlost, koja moZe da_prode kroz meduprostore
zrna ili koja neposredno prodre kroz pojedina zrna.

Da bi svetlost delovala fotohemiski, mora da bude apsorbovana.
Kad ude odredena kolifina svetlostl_ na gornju_stranu _emulzije, deo
te svetlosti potroSe veé gorn]a . zrna — stoga je ‘dejstvo svetlostl
ufoliko slabije, ukoliko dublje u sloju leze pogodena zrna, Kod siabog
dejstva svetlosti biée dakle sposobna za izazivanje samo _povrsina
‘sloja, a pri jacem dejstvu i njegove dublje partije, a tek kod velike
‘koli¢ine svetlosti njeno dejstvo ¢ée prodreti do zrna srebro-bromida,
koja se nalazi pri dnu sloja. OpSte uzevdi ée dakle kod odredene
kolidine svetlosti dejstvo svetlosti doéi do izvesne dubine, medutim u
dubljim partijama emulzije ée osposobiti za redukciju samo osetljivija
zrna, dok ¢e manje osetljiva ostati potpuno netaknutary

2. ATSORPCIJA I DIFUZIJA

Za proces izazivanja je merodavan jod i odnos izmedu suvog slo;a
zelatine i vodenog rastvora. Ako stavimo emulziju u ma }_(akav vodeni
rastvor, nastupiée pojava takozvane a’Eon;gcue Voda naime prodlre
U Zelatinu koja polako mnabubri. Posle izvesnog vremena je najzad
zelatina upila onaj maksimum vode, koji po svojoj kakvoéi i okol-

postima, zavisnim od temperature, uopste moZe da upije. Kod male
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debljine sloja emulzije je ovaj proces uglavnom brzo zavrSen. Qdnosni
ogledi su pokazali da je_proces atsorpcije veé posle jednog minuta
zavrsen za 90%, a da se zatim odigrava sporije i tek posle 10—20
mmgta prestane Tada nastupa stanje ravnoteze u kogem se vise ne
pojavijuje nikakva promena u sistemu nabubrele Zelatine i vode.

Malo drugacije se medutim ovaj proces odigrava, ako ne dejstvuje
na sloj zelatine voda, nego rastvor hemikalija koji hemiski utiée na
zrna u sloju emulzije. Po zavrS§enom procesu atsorpcije naime jo§ ne
dolazi do ravnoteze, nego se odigrava druga pojava takozvana difuzija.
U trenutku kada poéne proces atsorpcije, poéinje odmah i hemisko
dejstvo izazivaCke supstance na osvetljeni srebro-bromid, pri éemu se
redukciona supstanca vezuje sa bromom srebro-bromida. Kada je ovaj
hemiski proces napredovao do vidljivog stupnja, sastav atsorbovanog
izazivada_se jzmenio ..prema sastavu ostalog izazivaa, koji se nalazi
iznad slola emulzue i nije u nju prodro. Ova razlika u sastavu izmedu
izazivaca koji je prodro u zZelatinu i onoga, kOJl se nalazi izvan nje,
izaziva fiziéku pojavu dfuzxje (t. j. kretanJe molekula rastvora sa
mesta vi8e prema mestu nize koncentracue) Ovaj difuzioni proces
vrdi se utoliko energiénije i utoliko brize, ukoliko je veéa razlika u
hemiskoj prirodi oba rastvora.

Na osnovu ovih dveju fizi¢ckih pojava proces izazivanja nam, bar
u velikim potezima, postaje lakSe razumljiv.

Kad stavimo eksponiranu emulziju u rastvor izazivaca, izazivaé
u stadijumu atsorpcije prvo prodre u sloj, ovaj nabubri i napije se
rastvorom kao sunder, i tada odmah poéne da dejstvuje redukciona
supstanca na osvetljeni srebro-bromid. Redukciona supstanca se delom
usled 1edukcue trosi i usled vezivanja broma gubi redukcionu mod.

Ako e kollcma redukc1or1e _supstance, kOJa Je sa rastvorom _prilikom
atsorpcue Dl‘Odlla u slo; zelatme dovolJna za redukcuu sveza osvvet-

ucestvu;e u 1zaz1van]u ustvarl Samo ona] “deo lzazwaca kOJl je putem
atsorpcije prodro u sloj emulzije, dok ostatak izazivaéa uopste ne
ucestvuje u hemiskom procesu.

Ako_koli¢ina redukcione supstance, koja  se. nalazi u atsorbo—
vanom izazivalu, nije dovoljna _za _potpunu _
srebro-bromida, onda pocéne da se odlgrava difuzioni ] proces s. Tek ovaJ
re]atlvno vrlo Spori proces, U toku kojega difunduju u sloj uvek nove
kolidine redukcione supstance iz izazivaéa koji se nalazi izvan sloja,
potpuno zavr$i redukciju osvetljencg srebro-bromida.

U_prvom_slutaju_odigrava se dakle izazivanje ustvari u stadijumu
atsorpeije, odnosng pomoéu atsorbovanog izazivaca; u drugom sluéaju

medutim je za potpuno 1zaz1vanje negatlva potrebno jos 1 odlgravanje
dlfuzwnog brocesa.
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Ova razmatranja sadrie glavnu osnovu, potrebnu za posmatranje
procesa izazivanja sa praktiénog -gledista. Pomoéu ovih razmatranja
moZe da se tumacéi dejstvo koncentrovanih ili razblaZenih izazivada.
Ona nam omogudéuju 1 odgovor na pitanje, kako treba izazivati kratko
ili_dugo osvetljene, tvrde ili meke emulzije, kako postlzavamo tvrﬁé
ili meke, tanke 311 snazne negative 1 mnajzad, kako moZemo da po-

stignemo da osobine negativa budu nezavisne od prlrode emulzije 1 od

stupnja izazivanja.

8. UTICAJ IZAZIVACA NA PROCES IZAZIVANJA

Sa teoriskog gledi8ta najbolje éemo shvatiti tok procesa izazi-
vanja, ako posmatramo emulziju za koju smo grafiéki pretstavili
uticaj ekspozicije. Sl. 67. pokazuje tri preseka kroz sloj emulzije, koja
je kod istog objekta snimanja osvetljena trima razliénim ekspozi-

WYY WA Y N W
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Sl. 67a, 67b, 67c
Delovanje izazivala

cijama: presek na sl. 67a pokazuje kratku, presek na sl. 67b normalnu
i presek na sl. 67c nadekspoziciju, gde kod sva tri preseka talke 1,
2,... 5, pripadaju uvek istim partijama objekta i to tacka 1 naj-
gvetlijoj partiji, tacke 2, 3, 4 i 5 partijama sve slabijih svetlina. Sra-
firana mesta preseka emulzije pokazuju zrna srebro-bromida pogo-
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dena od svetlosti, i to tamno S8rafirane partije pokazuju komplekse
srebro-bromida, koji su postali potpuno sposobni za redukciju, dok
obuhvataju svetlo Srafirane partije samo onaj deo, u kome je svetlost
uticala jedino na najosetljivije deliée, a na manje osetljive ne. U tim
partijama srebro-bromid dakle nije bio toliko osvetljen da bi izazivac
mogao da redukuje sva zrna.

Ako podvrgnemo ‘ova tri razli¢ito osvetljena preseka emulzije
istovremeno istom i to razblazZenom izazivaéu, onda kod svih
triju emulzua pocne proces atsorpcue koji se 1 kod svih triju prlbhzno

istovremeno zavr8i. Odmah se vrsi 1 redukcioni proces. A posto jJe

ﬂﬂﬂﬂﬂ

izaziva¢ razblazen, vrSi §¢ pravi redukcioni proces samo fia_povisinl
emulzne dok u dubinu prodire veé 1scrpen1 1 3 redukc1 u nesgosobm

izazivac. Vel posle Kratkog vremena pojaviée se posiedica redukcije
prvo u tafei 1 i to u sva tri preseka. Posle nekog vremena pocéele i
redukcija pogodenih zrna srebro-bromida kod tacke 2 svih triju pre-
seka. Podeksponirana emulzija ¢e dakle kod tadaka 1 i 2 u nadelu isto
tako da se izazove kao normalno eksponirana i nadeksponirana emul-
zija na istim mestima. Kod pravilno osvetljene emulzije istovremeno
ée podeti izazivanje i kod 3 i 4, dok ée kod nadeksponirane emulzije
ovaj proces istovremeno da se odigra i kod 5. Posle nekog vremena ce

se proces izazivanja, koji je stvarno kod podeksponirane emulzije veé
zavrSen — jer dublje nema viSe za redukciju sposobnog zrna, zaustaviti
i u preseku sl. 67b i sl. 67c. I kod ova dva prestaje dejstvo u dubinu,
jer je _atsorbovani . izazivac iscrpen. Tek U drugom stadijumir izazi-
vanja, do kojega u preseku sl. 67a uopste ne dolazi, se zbog vrlo spore
difuzije nastavlja redukcija u dubinu i kod preseka sl. 67b i c.

Ako prekinemo izazivanje, 10@ pre nego §to poclne dlfu_glo_m_
stadxjum doblcemo 0c1glcdno sledece rezultate: podeksponirana emul-
zija daje ta.nak negativ, na kome su_ se ocrtale samo najjace svetlosti,
jer polusenke kod 3, 4 i 5 nisu ostav11e.n1kakvog traga. Kod normalno
eksponirane emulzue dobijamo _ pravilno _ ocrtavanje sveflina  svih
tadaka od 1 do 5. Negativ ¢e istina biti tanak, ali e sadriavati sve
detalje stupnjeva svetlina. Na_nadeksponiranoj emulziji izgubiée se
skoro potpuno razlike u svetlinama tadaka o 5, negativ je na po-
vr3ini pokriven ravnomernim talogom srebra, tako da je ocrtavanje
objekta skoro nevidljivo. Pod opStim velom jedva_se razlikuju naj-
dublje senke od polusenki, dok su se najjaCe svetline stopile u_jednu
zajedniéku masu. Pri kratkom izazivanju razblaZenim izazivadem
dOblCemO bez obzira na ekspoziciju — ukoliko se ova suviSe ne raz-
likuje od normalne — tanak negativ, koji kod podekspozicije sadrzi
samo najjade svetline, kod normalne ekspozicije pokazuje opSte uzev
pravilno stupnjevanje tonova, a kod mnadekspozicije su sve razlike
svetlina pokrivene opstim velom.

Pri daljem jzazivanju istim razblaZenim izazivadem, t. j. u sta-
dijumu dlfuzue na kratko osvetljenOJ emulzul se skoro ni3ta vise
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necée pokazati, na pravilno osvetljenoj emulqu ée slika zbog postepeno
sve jadeg dejstva mfﬁ" ¢ime ¢e se razliéiti tonovi
medusobno sve jace diferencirati — kod nadeksponirane_emulzije ée
se istina pod stalno jaéim povrSinskim velom pojacati 1 diferenciranje
tonova, koje medutim nikada neée dostiéi ono karakteristi¢no stupnje-
vanje gustoée kao kod normalno eksponirane emulzije.

Iz toga vidimo, da dejstvuje razblajeni izazivaé kod normalno

eksponirane emaulzije istina sporo, ali na kraju ipak sasvim uspesno,

dok iz podeksponirane emulzije naravno nikako ne moZe da izvude
neSto $to na njoj uopste nikada nije postojalo; a kod nadeksponirane
emulzije daje razblazeni izazival, pored opdteg vela, slabo graduisan
negativ, kod kojega se najjafe i srednje svetline uopSte ne ili samo
malo razlikuju

o_ . od _upotrebe
koncentrovanog 1zaz1vaca, kod k03eg c,tadljum di uzije uopste:
ne dolazi do 14ra;aja il Jje_ pak 5amo potpuno podredenog znaca]a 10}
tom slucaju ulazi naime veé u stadijumu atsorpeije tolika kolidina
redukcione supstance u emulziju, da je omoguéena redukeija svega
osvetljenog srebro-bromida veé i samo atsorbovanim izazivacem.

Ako pratimo proces izazivanja koncentrovanim izazivacem u dosa-
dasnjim trima razliéno osvetljenim emulzijama, i kod ovog izazivaca
ée proces poceti prvo na povrsini, ali veé uv sledeem trenutku ¢ée se
nastavm i u dubmu sve vedim mtenzxtetom Skoro istovremeno dobijaju
naime 1 gornJl 1 donji1 delovi slom izazivaé jakog deystva Istina je u
dubinu prodrli izazivaé, od gornjeg dela sloja, veé oslabljen u svojoj
redukecionoj modéi, 9,11 utoliko manje, ukoliko je koncentrovaniji. Po-
sledica te éinjenice ée biti, da je proces izazivanja u pocetku -—
narocito ako posmatramo iskljuéivo odozgo — isti kao u preda$njem
sluéaju, medutim se ustvari pored procesa na povrSini odigrava i

proces u dubini sloja. Podeksponirana emulzija verovatno nece izglés”

‘dati Mitkoliks driigadije, posto svetlost nije dejstvovala w dubinu, ali
sasvim drugaciji ¢ée biti uticaj na normalno i preobilno eksponiranu
emulziju. Na_pravilng eksponiranoj emulziji brZe se izaziva ravno-
merno graduisan, kontrastan negatlv a na nadekspomram)] se stvara
— istina pod povrSinskim velom — snaZan negativ ¢ije stupnjevanje
u najjadim svetlinama, u vezi sa stepenom nadekspozicije, ipak nede
biti sasvim zadovoljavajuce. Kod kratko i normalno osvetljene emul-

zije daje dakle koncentrovani izazivac za Krate vreme u najmanju

ruku isto tako dobar T rezultat kao razblazem 1zaz1vac za duZe vreme.

Nadeksponirana emulzga e medgtlm a kako pradoksalno to
izgledalo — dafi mnogo bOl_]l negativ_nego u razblazenom izazivadu.
Dobijamo ~dakle  sledeée opste pravilo: n_opnglno i preobllno

osvetljene emulzije treba izazivati u koncentfdvaif&i’r'l'lzaﬁnacu, a
podeksponirane emulzije daju kako u razblaZenom, tako i u koncen-

tFOVATION 1zazivacy, istina za razli¢ito vreme, u naéelu. podjednak

rezulitat.
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4, ZAKLJUCNA DISKUSIJA

Iz gornjeg razmatranja mogli bismo da zakljudimo, da je upotreba
razblazenog izazivala uopSte besmislena, jer dejstvuje kod normalno
eksponirane emulzije suviSe sporo, kod nadeksponirane nesumnjivo
Skodljivo, a kod podeksponirane ne dejstvuje niukoliko bolje nego
koncentrovani izazivaé. Ovaj zakljucéak bi medutim bio pogreSan, stoga
proces izazivanja moramo da razmotrimo jo§ 1 sa nekog drugog
gledista.

U toku procesa izazivanja vrdi se naime redukcija svakog osvet-
ljenog zrna srebro-bromida od spolja prema unutra. Stoga se jezgro
zrna redukuje relativno mnogo docnije nego njegova povrSina. Pri
kratkom 1zaz1vanJu osvetljeno Zrno srebro—bromxda pocrnece samo na
povrsini, dok ée pri duzem jzazivanju da pocrni do svog Jezgra

Gustoéa ma koje part1]e negativa medutim zav151 od kollcme na
dotiénom mestu Stvarno redquUKOVanog Srebra, jér nepromenjeni srebro-
bromid nema nikakvog uticaja na gustodu izazvane emulzije, posto se
pri docnijem fiksiranju odvoji. Ako je dakle izazivanje kratko, a iza-
zivaé razblaZen, mozda ée se zaista svako zrno srebro-bromida nesto
1zazvat1 potpuno 'zggv_an edutim_biti _samo_najosetljivija zrna.
Posto se proces izazivanja vrSi preko cele debIJme sloja emulzije, to
ée izazivaé, koji je dopro do svakog pojedinog zrna, -bilo putem
atsorpcije, bilo putem difuzije, doéi i do jezgra. Gustoéa ma koje partije
negativa postiéi ¢ée svoj maksimum tek onda, kada budu i najgrublja
zrna srebro-bromida potpuno redukovana do svog jezgra. Ako se kod
dovolino osvetliene emulzije ovaj proces izvede do kraja, onda cev
gustoéa neke partije mozda daleko preti zeIJem stupanj. Ako se osim
toga ovaj proces jo§ i tako brzo odlgg, da izazivanle slabo osvetljenih
partija, koje_se naravno sporije izazivaju, jo§ nije dostiglo_potrebnu
gustoéu, onda mogu kontrasti izmedu svetlina i senki da postanu suvide

veliki — takav se negatlv koplra tvrdo. Ova opasnost je utoliko vedéa,

kada svetline pri nedovoljno eksponiranim senkama, kod upotrebe

koncentrovanog izazivada, neZeljeno brzo ojacaju, dok senke ne mogu

tako brzo da ih stignu, Pod inace podjednakim _ ckolnostima je ova
opasnost utoliko veéa, ukoliko je kraéa bila ekspozicija i ukoliko Je_'_
koncentrovamjl upotrebljeni izazivaé. Ako dakle koncentrovani izazivaé

deluje na podeksponiranu emulzuu svetline ée veé za kratko vreme

biti suviSe guste, jo§ pre mnego Sto su se, zbog kratke ekspozicije,

dovoljno ocrtale senke koje se sporo izazivaju.

Iz navedenoga jasno vidimo, da je 1 upotreba koncentrovanog
izazivada opasna, zbog Cega nikako ne smemo podeksponirane emul-
zije da izazovemo u koncentrovanom, nego uvek samo u razblazenom
izazivadu. S obzirom na to vazi u tehnici izazivanja nacelno pravilo:
kratko osvetljene emulzije treba razblazenim _izazivadem jzazivati
dL_l_g_o 1 _izdaSno, ‘a normalno eksponlrane i' naroéi&q _nadeksponirane:
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Gornje ¢injenice, opdteg znalaja, omoguéuju nam jo§ i dalji
zakljuéak. Po$to treba podosvetljenu emulziju, s obzirom na opasnost
da bi negativ mogao da postane suvide tvrd, izazivati razblaZenim
izazivadem, dok upotreba koncentrovanog izazivaa me pruza nikakva
preimuéstva; ovo je u tehnici izazivanja najnepovoljniji sluéaj. Nad-
eksponirana emulzija, izazvana koncentrovanim _izazivalem, dobice
istina povrdinski veo, ali ako se bez oklevanja nastavi izazivanje
obrazovale se ipak pod  povrSinskim velom relativno kontrastan
negativ. Ovakav negativ biée upotrebljiv za kopiranje. MoZemo da ga
kopiramo ili direkino, pri &emu ée, zbog velike gustole, vreme kopi-
ranja osetno da se produzi, ili moiemo pre kopiranja oslabljivanjem
da otstranimo povrsinski veo. Poznato i iskustvom uvek iznova potvr-
deno pravilo jeste, da je krajnji uspeh fotografskog.
manje ugrofen obilnom ekspozicijom — mnaravno u granicama grada-
cionog opsega — nego li prekratkom. Prekratko eksponirane emulzije
ne moZe da spase nikakva carolija kod izazivanja, dok nadosvetljena
— ukoliko istina ekspozicija suviSe ne preseze normalnu — jod uvek
moze da se spase.

snimka mnogo..

IVVTEHNIKA IZAZIVANIJA

1. TEMPERATURA

Sve hemiske reakcije odigravaju se utoliko brze, ukoliko je visa
temperatura. To vaZi i za folografske. izazivate. Ne bismo imali da
stavimo nikakvu primedbu protivu poveéane brzine procesa izazivanja,
kada ne bi suviSe topli izazivaé stvarao osetni veo na negativu, bez
obzira na €¢injenicu, da se usled suviSe toplog izazivaca cesto i sloj
zelatine nabere.

Prekomerno hladan izaziva¢ medutim deluje suvi3e sporo i lenjo,
usled ¢ega u senkama ne izazove detalje, tako da negativ pruza utisak
podekspozicije.

Tabela XXV:

Koeficijenti temperature

[zazival :5332?3&’?2
Metol - soda 15
Metol - hidrohinon - soda 1,7—1,9
Rodinal 2,0
Pirogalol - soda 22—24
Hidrohinon - soda 22—26
Glicin - potasa 25—27
Pirokatehin - potasa 2,8

S obzirom na to, temperatura izazivaéa treba proseéno da iznosi
16° do 20°C, normalno 18° C. Merenje ove temperature termometrom
za tec¢nosti skoro je neizbezno. Na niskim temperaturama, t. j. ispod
12° C osetno pada redukciona moé nekih izazivaéa (na pr. glicina i
pirokatehina), dok su rapidni izaziva¢i manje osetljivi. Ovi medutim
kod temperatura iznad 20° C prouzrokuju stvaranje osetnog vela.

Poveéanje brzine reakcije pri poviSenju femperature za 10°C
izrazava se takozvanim koeficijentom temperature. Ako neki izazivaé
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na 18° C izaziva dva puta brZe nego na 8°C, njegov je koeficijenat
temperature 2. Koeficijenti temperature raznih izazivaéi za tempe-
rature izmedu 6° i 20° C navedeni su u tabeli XXV (Po Dr. Eder-u). —
Stogod je manji koeficijenat temperature, utoliko manje izgubi izaziva¢
od svoga dejstva pri snizavanju temperature.

2. JZAZIVANJE U ZDELAMA

U poslednje vreme je izazivanje filmova u zdelama mnogo izgubilo
od svoga znalaja zbog upotrebe dozni za izazivanje. Ipak se izazivanje
u zdelama, koje omoguéuje invidualno izazivanje svakog snimka, jo§
uvek upotrebljuje kod ploéa.

Za izazivanje su najpogodnije zdele od porculana ili stakla,
izuzetno od emajla, celuloida, bakelita ili prepariranog kartona. Dok
je izazivanje ploéa, ravnih 1 sloZenih filmova u zdeli vrlo prosto,
moraju namotani filmovi da se vuku kroz izazivaé¢ na odgovarajuéem
drzaéu. Stoga se u poslednje vreme za namotane filmove skoro uvek
upotrebljuju dozne za izazivanje.

Sve manipulacije sa negativskim materijalom moraju da se vr3e
u mraénoj komori, koja kod ortohromatskog materijala moze da bude
osvetljena rubinasto crvenom, kod panhromatskceg medutim samo
tamno zelenom svetloSéu. Nikako se medutim emulzije ne smiju nepo-
trebno izlagati neposrednom osvetljenju mraéne komore, jer je orto-
hromatski materijal sasvim malo osetljiv i za crvenu, a panhromatski
i za zelenu svetlost; narocito dotle, dok se jo§ nisu pojavili prvi tragovi
procesa izazivanja.

Osvetljena ploca ili film stavija se u zdelu sa izazivacem sa slojem
emulzije nagore, pri ¢emu se zdela lako nagne na jednu stranu. U
tom poloZzaju se stavi ploéa u zdelu, koja se odmah zatim spusti u
vodoravni polozaj, da bi izazivaé odjednom i ravnonrerno preplavio
sloj emulzije. Vrlo je vaino da se pri tome na sloju ne zadrze mehuriéi
vazduha, koji onemogudéuju lokalno izazivanje i ostavljaju na negativu
oStro ogranicene, okrugle i viSe ili manje providne kruzice.

Za vreme izazivanja treba izazivaé, lakim njihanjem zdele, da se
odrzava u stalnom pokretu, da bismo izbegli eventualne neravno-
mernosti redukcionog procesa (pruge od izazivanja). Nasuprot tome
ne sme izazivaé da bude u tako jakom pokretu, da bi negativ s vremena
na vreme bio nepokriven i izloZen uticaju vazduha. Od toga se naime
moze stvoriti — naroéito pri izazivaéu sa hidrchinonom — takozvani
vazdus$ni veo. Stoga treba zdela da sadrzi dovoljnu koli¢inu 1za.z1vaca,
koja treba da iznosi kod zdele

formata 6,5 X 9 cm najmanje 40 cem izazivaca
' 9 X 12 em . 60 ccm .
" 13 X 18 ¢m " 130 ccm .
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A. Izazivanje u jednoj zdeli

Kod obiénog naéina izazivanja sluzimo se samo jednom zdelom sa
izazivadem nepromenljivog sastava (izazivanje u jednoj =zdeli). Za
priliéno pravilno eksponirane negative i kod- odgavarajuée vezbe ovo
je najprostiji nacin izazivanja, jer kod manjih greSaka u ekspoziciji
omoguéuje i ispravljanje na taj nacin, 8to izazivadu kod nadekspozicije

.dodajemo 10%o-tni rastvor kalijum-bromida, a kod podekspozicije do-

dajemo vode, Za izazivanje u jednoj zdeli merodavna je sledeéa shema:

. . ‘Kod normalnog izazi-
Ekspozici- | Slika se = o Ili promene u sustavu
ja smimka | pojavijuje vaca trg:atr;z]zézivan]e izazivada
malo manje nego nor- razblaZenje normalnog
kratka Sporo malno, eventualno uz izaziva¢a dvostrukom —
P zagrevanje izazivaca trostrukom  koliéinom
vode
pravilna rormalno normalno —
: . duzZe unego mnormalmo dodatak 10%,-nog ras-
obilaa suvise brzo] do dovoljnog kontrasta tvora kalijum-bromida

Trajanje izazivanja, za koje nije moguéno dati podatke koji bi
opSte vazili, zavisi od mnogobrojnih faktora, t. j. od sastava iza-
ziva¢a, od njegove temperature, od svezZine ili iscrpenosti izazivaéa i
od vrste negativskog materijala; a proseéno traje izazivanje 4—7T
minuta. :

Potrebno trajanje izazivanja moZe da se utvrdi upotrebom
Wattkins-ovog faktora izazivanja. U -tu svrhu se utvrdi vreme do
pojavljivanja prvih tragova slike — ovo pomnoZimo faktorom. Tako
dobijamo priblizno trajanje izazivanja za vreme kojega se izazove
negativ pribliZno srednje gustoée. Ovaj faktor je za razne izazivatke
supstance razlicit, ali je za istu vrstu izazivada prilicno konstantan.
Male razlike u temperaturi i u koli¢inama alkalija samo neznatno
utiéu. Pri jakom razblaZivanju izazivata sa metolom, amidolom i
pirokatehinom ovaj faktor medutim raste sa razblaZenjem, dok je kod
hidrohinona i pirogalola uticaj razblazenja dosta neznatan. Za razne
izazivaCke supstance i temperature 18° do 20° C navedeni su odgo-
varajuéi proseCni Wattkins-ovi faktori u tabeli XXVI. Ako se na pr.
kod izazivada sa glicinom pojavi prvi trag slike posle 55 sekundi,

11 Osnovifotografske tehnike
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onda iznosi celokupno trajanje izazivanja 55 sekundi X 7 — 385
sekundi = 6,5 minuta; ako se kod izazivafa sa metolom pojavi prvi

trag posle 12 sekundi, onda iznosi trajanje izazivanja oko 12 sekundi
X 22 = 264 sekundi = 4,5 minuta.

Ipak upotreba Wattkins-ovog faktora kod izazivanja ima svoje
nedostatke. Potrebno je naime éesto posmatranje negativa u poletnom
stadijumu izazivanja, dakle baS u vreme kad je emulzija jo§ vrlo

osetljiva na crvenu svetlost. Bez desenzibilizacije je ova metoda za”

jako osetljiv i za panhromatski materijal direktno opasma, bez obzira
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je u sluéaju da se slika suviSe brzo pojavi, stavimo u treéu zdelu.
Na primer za koncentrovan izaziva¢ sa glicinom (po Bouréu-u)

Tabela XXV!:
Faktorl po Wattkins-u
s | b
Metol 22
Hidrohinon 5
Metol - hidrohinon 13
Glicin 6—7
Amidol 20
Pirogalol
Pirokatehin 9
Rodinal 20

Voda . 1000 cem
Natrijum-sulfit sicc. 80 g
Soda sice. 100 g
Potasa 150 g
Glicin 50 g
Pripremimo u trima zdelama sledece rastvore:
1. zdela 2. zdela 3. zdela
normalaa podeks- nadeks-
ekspozicija pozicija pozicija
Voda 100 cem 100 ccm 100 ccm
Koncentrovan izazivaé sa
glicinom 25 cem 5 ccm 40 ccm
10%y-ni rastvor kalijum- .
bromida — — 10—20 kapi

Ova idealna metoda sa trima zdelama ima jedini nedostatak da
nam je potrebno mnogo zdela i pre svega mmnogo izazivaéa, narocito
kada imamo samo jedan negativ ili dva negativa.

C. Izazivanje u dvema zdelama

Navedeni nedostatak izazivanja u trima zdelama izbegavamo me-

na to, da se desenzibilizacijom tok izazivanja ne§to izmeni; usled toga
se posiavl]a pitanje da li su u ovom sludaju Wattkins-ovi faktori uopste
jod pravilni. Dalje moramo imati u vidu jo§ i &injenicu, da ti faktori
nisu apsolutno konstantni, nego se za malenkost menjaju sa sastavom
izazivaéa (narocito kod pirogalola). Najzad se Wattkins-ov faktor
menja 1 sa temperaturom izazivaca, usled éega navedene vrednosti vaze
samo za temperature od 18°—20°C.

B. Izazivanje u trima zdelama

Posto je za podeksponirani snimak najpogodniji razblaZen izazivaé,
a za nadeksponirani snimak ijzaziva¢ s obilnim dodatkom kalijum-
bromida; moZemo da izvedemo logiéni zakljufak, da je za nesigurne
ekspozicije najumesnije, ako za izazivanje spremimo tri zdele — od
kojih prva sadrzi normalan, druga razblazen, a treéa koncentrovaniji
izaziva¢ sa dodatkom kalijum-bromida. Ploéu stavimo u prvu zdelu; u
kojoj ostane do kraja, ako se pokaze da je pravilno eksponirana. Ako
medutim pokazuie znake podekspozicije, stavimo je u drugu zdelu, dok

todom sa dvema zdelama. U prvu stavimo normalni izazivaé, u drugu
malo vode — toliko da ba$ pokrije stavljenu ploc¢u. Ploéu stavimo prvo
u zdelu sa izazivadem, a ¢éim se pokaZu prvi tragovi slike, prenesemo
je u zdelu sa vodom koju pokrijemo kartonom i tako ostavimo. S vremena

na vreme posmatramo napredovanje procesa izazivanja. Obiéno se

negatlv potpuno izazove, ma da je éesto neSto tanak; u tom sluéaju ga

“ponovo stavimo u izazivaé u kojem brzo dobija Zzeljenu jaéinu.

Ova metoda je pogodna za slabo osvetljene snimke i za snimke sa
velikim svetlosnim kontrastima, jer izjednacuje; ali je manje pogodna
za nadeksponirane snimke. U su$tini je to neka vrsta tankovskog iza-

zivanja sa vodoravnim poloza]em plo¢e i ka6 takvo sprecava stvaranje

‘tvrdog negativa. Atsorbovani izazivaé se naime brzo iscrpe u svetlostima
‘koje usled toga ne mogu prekoraéiti jade zacrnjenje, dok mala koli¢ina
‘izazivada izazove sve detalje u senkama i u polutonovima.

3. IZAZIVAN]JE U TANKOVIMA ILI U DOZNAMA
Sve veéom upotrebom filmo.va i uvodenjem panhromatskih emulzija
koje bez desenzibilizacije ne omoguéuju pradenje toka izazivanja, iza-
zivanje u zdelama je prili¢no izgubilo od svog znadaja i danas se upo-
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trebljuje samo jo§ za individualno izazivanje pojedinaénih ploca,
odnosno pojedinac¢nih snimaka na slosenom filmu. Za namotane filmove
ili za veéi broj plo¢a upotrebljuje savremena tehnika izazivanja skoro
uvek automatsko izazivanje u tankovima ili w doznama, koje se razvilo
iz nekadaSnjeg takozvanog izazivanja u uspravnom polozaju (vremen-

sko izazivanje).

Kod vremenskog izazivanja upotrebljuju se narodite kivete” ili

korita za izazivanje, u kojima veéi broj ploéa stoji u uspravnom polo-

zaju, dok su korita napunjena veéom koli¢inom jako razblazenog iza-
zivaca. Ovaj izaziva¢ je u prvobitnom obliku vremenskog lza:zwan]a
bio tako jako razblazen, da je izazivanje trajalo i do 12 sati, §to je imalo
tu dobru osobinu da su ploce mogle da ostanu po Citave sate bez nad-
zora i da je bila iskljucena opasnost da negativi postanu suviSe tvrdi.
All su se pokazali i nedostaci ovakvog naéina izazivanja. Glavni nedo-

statak je u tome, §to emulzija usled dugog izazivanja nabubri i sklizne,

8to je jako oteZavalo manipulisanje sa ploéama, a u krajnjem slucaju
mogla je emulzija uopsSte i da se odvoji. Dalje je razblaZeni izazivad

zbog relativno male koli¢ine supstance za konzervisanje i zbog velike

povrdine naroéito, u toku viSe sati, izloZen oksidaciji. Izazival usled,
toga moZe brzo da pozuti i time da obrazuje bojeni veo na negativu.

Najzad je emulzija, koja je suviSe dugo stajala u sterilnoj teénosti,
pri doenijem ispiranju i suSenju jace izloZena delovanju bakterija,
nego emulzija koja je samo kratko vreme bila namodéena.

Svi ti nedostaci, a i ¢injenica da moZe podjednako dobre rezultate,
kao $to ih daje vremenski xzazwac u toku od 6—12 sati, da_da i _manje
razblazen izazivac za 20—60 minuta; imali su za posledlcu da se ovaj
nadin izazivanja viSe ne upotrebljuje. Stoga se danas upotrebljuje
takozvano skraéeno vremensko izazivanje ili automatsko iza.zivanje u
tankovima ili u doznama. Ovo automatsko 1zaz1vanJe je danas mogucno

usled poveéane tolerance ekspozmue emulzua i usled usavrienih po-

mocnlh sredstava za ekspoziciju. A i toliko hvaljeno dejstvo izjedna-

gavanja raznih ‘jzazivaa treba prav1lno razumeti; jer izjednaclavajuéi

jzazivad nikad ne moze od pogreSno eksponiranih_emulzija_da izazove

normalne negative, nego moZe samo da smanji kontraste izmedu sve:
tlosti i senki, tako da daje izjednalene i gradaciji papira prilagodene
negative. Od izrazito podeksponiranih snimaka medutim uvek dobijemo

samo podekspomrane negative. Nadekspomram snimei moraju medutlm
— kao $to je poznato — d;@. se zazivaju dotle, dok nije zacrnjeno sve,
srebro; jer preobllna ekspozicija, ve¢ odmah u pocetku izazivanja,,

prouzrokUJe na povrsini emulzue snazno zacrnjenje koje medutim samo

prividno obrazu]e sliku 1 ko¢i proces izazivanja u “dubini emulzue

Ovakav_ kratko izazvan negaliv bi posle fiksiranja dao protiv oceklvanJa
tanku sllku bez kontrasta. b

Medutim automatsko izazivanje u tankovima ili u doznama ne
Stoga

pruza moguénost korigovanja preobllno osvetljenlh shlmaka
pri ovoj metodi izazivanja nije umesno pravilo 8to ob11n1]e ekspomcue
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nego treba uvek teziti za 3to talnijom ekspozicijom. Snimei malog
formata slike zahtevaju, zbog jakih puveéavanja, jo§ i sitno zrno.
Bitan_uslov za postizavanje sitnog zrna jeste i ostaje relativno kratko

izazivanje kod dovoljne i umereno obilne ekspozicije. Slika mora naime

da se _obrazuje ns_ povrdini emulzije i uprkos dobrom pokrivanju ne
sme da pokazuje nikakve prekomerne zrnaste grudvice; kratko osvetljen
i do dovoljne gustoée izazvan snimak imade medutim uvek grublje
Zrno. . .

Za uspesno izazivanje u tankovima i doznama je od odluénog znacaja
temperatura izazivaca i frajanje izazivanja. Stoga se ovaj nadin
izazivanja naziva 1 izazivanje po vremenu i termometru. Veé nekoliko

stepeni razlike u temperaturi moze bitno da izmeni karakter negativa.
Otezani nadzor toka izazivanja zahteva prosto odmeravanje trajanja
izazivanja u minutima, po isprobanom receptu izazivacéa. S obzirom na
to su pri izazivanju u tankovima ili u doznama termometar za teénosti
i sat nezamenjiva pomocéna sredstva. '

Za ovaj savremeni postupak izazivanja potrebni su tankovi za
izazivanje, odnosno dozne za izazivanje. Tankovi za izazivanje upo-
trebljuju se za izazivanje velikog broja ploéa ili filmova, a dozne za
izazivanje za pojedinaéne namotane filmove.

Tankovi za izazivanje, izradeni od prepariranog drveta, od kamen-
Stine ili od metala koji ne rda, imaju zapreminu do 70 litara. U njih se, u
odgovarajuéim metalnim okvirima, obese filmovi ili ploce. Razume se
da ovi okviri moraju da budu’ otporni prema kiselinama. Tankovi za
manji broj ploéa (de 12 komada), zapremine do 2 litra, imaju oblik

kivete, a izradeni su od kamenstine, porculana ili stakla i imaju po-
klopac za pokrivanje. Iznutra imaju na obema stranama vertikalne
zlebove u koje se postave ploce.

Dozne za izazivanje su medutim uvek izradene od bakelita (fena-
cit), zapremine od 200 do 600 cem i to ili samo za jedan format ili za
vige raznih formata namotanog filma. Svaka dozna ima naroéiti vre-
tenast umetak, koji nosi film i zajamcuje potrebno otstojanje izmedu
filmskih navoja. Ovaj umetak mozZe da bude konstruisan na dva razlicita
naéina. Kod jedne vrste umetak ima na donjem i na gornjem tolku
spiralni zleb u koji se navije film (»Optochromg, »Perkino, »Perplexe,
»Superplex« i t. d.), a kod druge vrste rastojanje izmedu navoja filma
zajaméeno je celuloidnom' trakom sa bradavicama na obema ivicama
trake, u razdaljini od pribliZzno 14 mm (»Correx«); film se obitno u
mraénoj komori navije na umetak, samo izuzetno kod nekih dozna i
na dnevnoj svetlosti (na pr. »Superplex«), a teénost moZe da se sipa

i odlije i kod dnevne svetlosti; jer nasuprot izazivanju u zdelama ili

u tankovima, filmovi se u 1stOJ dozni izazivaju, fiksiraju i ispiraju.
Stoga treba dozna za izazivanje posle svake upotrebe temeljno da se

1spere i OClStl
Posto se _na _suvoj em1_11z111 koju stavlJamo u izazivaé, vrlo lako

stvaralu vazdusm mehurlci _koji na tom mestu zadrzavaju proces iza-
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zivanja, neophodno je da film - &¢im smo ga stavili u izaziva¢ — jedan

do dva puta dignemo iz tanka, odnosno iz dozne i da ga polako opet
potopimo u izazivaé. Cedde dizanje za vreme izazivanja je neumesno,
jer bi zbog suvile dugog dejstva osvetljenja mraéne komore i zbog

Cestog dodira emulzije sa vazduhom mogao da se stvori sivi veo na

emulziji.

4. ISPIRANJE POSLE IZAZIVAN]JA

Posle zavrienog izazivanja'mora.ju negativi da se isperu vodom,
u kojoj treba da ostanu oko 2—3 minuta. Po moguétvu treba ispirati
u tekuéoj vodi ili treba vodu nekoliko puta menjati. Kod stojeée vode
se preporu¢uje dodatak 2%-ne siréetne kiseline. Svrha ovog ispiranja
je, da se odvoji izazivaé sa povrSine, a u veéoj meri i od emulzije
atsorbovani izazivaé. lzazivaé i fiksir se naime vrlo rdavo slazu, jer
Jje izazival alkalan, a fiksir kiseo. Ako se, zbog nedovoljnog ispiranja,
prenesu alkalije izazivad¢a u fiksir, ovaj se neutralizuje ili u najgorem
sluéaju postane ¢ak i alkalan, a posledica toga je stvaranje bojenog
vela na emulziji. A svakako se nedovoljno isprani negativi izazivaju
jo§ i dalje u fiksiru i postaju neravnomerni. O samom postupku fiksi-
ranja biée docnije govora!

5. DESENZIBILIZACIJA

Dosad je opSte vazilo naéelo, da je samo tamno crvena, odnosno
tamno zelena svetlost ne8kodljiva pri izazivanju negativskog materi-
jala. Medutim je 1920. Liippo-Cramer otkrio moguénost izazivanja
obi¢nih i ortohromatskih, a sa odgovarajuéom paznjom i panhromat-
skih emulzija kod Zute svetlosti. Ova é&injenica se osniva na osobini
nekih bojenih materija, pod ¢&ijim uticajem srebro-bromid eksponira-
nih emulzija postaje relativno neosetljiv na svetlost, dok latentna
slika ostane relativno nepromenjena. Ove bojene materije desenzibi-
lizuju emuilziju. Po§to desenzibilizovane emulzije mogu da se izazivaju
kod Zuto-narandzaste svetlosti, olak8ana je kontrola toka izazivanja.
Stoga desenzibilizacija ne dolazi toliko u obzir za izazivanje filmova
u tankovima i doznama, nego viSe za -individualno izazivanje u
zdelama.

Za desenzibilizaciju je prvobitno upotrebljavan crveni fenosafranin
koji je imao nedostatak, da je obojio prste, odelo, a i sloj emulzije.
Danas su ga potpuno potisnuli zeleni i Zuti pinakriptol. Zeleni pina-

kriptol ima preimuéstvo da za snarkotiziranje« emulzije moze da se

doda neposredno izazivacéu, dok se #uti pinakripto] moZ%e upotrebiti samo
u obliku rastvora u koji se pre izazivanja stavi negativ. U praksi se
gkoro u svima sluc¢ajevima upotrebljuje postupak prethodnog narkoti-
ziranja, za koji se upotrebljuje rastvor: 1 g zelenog ili #utog pina-
kriptola u 500 ccm vruce vode. Ovaj rastvor se drzi u mrkoj boei u
tami. Za upotrebu se pomesa jedan deo koncentrovanog rastvora sa
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devet delova vode. U ovaj rastvor stavi se eksponirana emulzija u tami
ili kod tamno crvene (tamno zelene) svetlosti na 2—3 minuta, posle
kratkog ispiranja moze onda da se izaziva kod Zuto narandZaste svetlosti,
a da ne nastupi opasnost stvaranja vela. Za panhromatske emulzije se
medutim svakako preporucuje svetlo crvena svetlost.

Zeleni pinakriptol moze da se doda i izazivadu — 5 cem koncentro-
vanog rastvora (1:500) na 100 cem izazivaca.

Za izazivanje mogu, posle desenzibilizacije, da se upotrebe skoro
svi izazivaci, jedino pirogalol nije pogodan, a i izazivaé samo sa hidro-
hinonom nije ba§ najbolji, jer u njemu desenzibilizator pokazuje dejstvo
Jjakog ubrzavanja. Kod svih drugih izazivac¢a medutim dejstvuje desen-
zibilizator kao kalijum-bromid — <¢isti 1 ko¢i, usled ega mora obiéno
trajanje izazivanja da se produzi za 20—30%.

Kod upotrebe desenzibilizatora treba imati u vidu, da desenzibili-
zovane emulzije mogu osetno da »nazadujug, ako ih pre izazivanja duze
vremena izloZzimo crvenoj svetlosti, koja sadrzi nefiltrirane infra crvene
zrake. Uzrok ovog »nazadovanja« je u tome, Sto eksponirana emulzija
nesrazmerno jace reaguje nego neeksponirana i1 to tako, da se jedan
deo latentne (jo§ neizazvane) slike unisti. Osvetljena emulzija izgubi.
dakle pod uticajem crvenih zrakova detalje u senkama. Ovu pojavu
nazivamo u fotografskoj tehnici Herschel-ovim efektom. Medutim
emulzije koje vel leZe u izazivaéu niti infra crvena svetlost ne oslabi
— takode ni zelena svetlost ne prouzrokuje nikakvo slabljenje.

6. GRADACIJA I FAKTOR IZAZIVANJA

Iz teorije izazivanja je poznato, da postaju negativi pri duzem
trajanju jzazivanja gu$éi i tvrdi, To znafl da se za vreme izazivanja
izmeni oblik gradacione krive, odnosno njen kontrastni faktor y. Ova
¢injenica se potvrduje ispitivanjem emulzije, od koje smo, pod potpuno
podjednakim svetlosnim uslovima, viSe otseiaka osvetlili pod sivim
klinom i jzazvali ih istovremeno, ali razli¢ito dugo, u istom izazivadu,
na pr. 2, 3Ys, 52, 7, 9 1 12 minuta. Premeravanjem ovih otsedaka u
denzitometru dobijamo za odredenu emulziju gradacione krive pret-
stavljene na sl. 68, iz kojih se neposredno vidi:

1. Faktor kontrasta ili izazivanja gama raste kod duzeg trajanja
izazivanja. U sluéajevima sl. 68. postizava vrednosti 0,4—0,8—1,2—1,5
kod trajanja izazivanja 2, 31/z, 51/, 7 minuta.

2. Faktor kontrasta gama raste medutim samo do izvesne granice,
kod koje se onda svake dalje poveéanje zaustavi. Ovu maksimalnu
vrednost nazivamo s»gama beskonacéno« (Yoo)' Pri daljem izazivanju
(na sl. 68. preko 7 minuta) samo se gradaciona kriva, uz porast osnovnog
vela, pomeri ulevo, dok nagib pravog dela gradacione krive inace
ostaje nepromenjen.

" Faktor izazivanja y _  je karaktferistiéna osobina emulzije i samo
uslovno zavisi od vrste i koncentracije izazivaéa. Ova dva faktora
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odlu¢na su u suStini samo za vreme, za koje se postigne yoo. Sa tako-
zvanim izazivadima smekog« dejstva ovo vreme je pak dosta dugo, tako
da sa njima skoro mne postizavamo yso usled fega su negativi manje
kontrastni, nego izazvani izazivaéima »tvrdog« dejstva. Svakako medu-
tim ima svaka emulzija svoje y~, koje je za negativske emulzije
relativno malo (oko 1), a za pozitivne emulzije mnogo veée (do 3).
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SL. 68. _ Sl. 69.
Zavisnost gradacione krive od vremena Kontrast negativa i opseg svetline
izazivanja objekta (1 :200)

Time naravno nije refeno, da negativi moraju uvek da se izazovu
do yoo mnego se s obzirom na zahteve 1 potrebe pozitivskog procesa,
odnosno poveéavanja, izazivaju prosefno do y = 0,8 — jer je bolje
ako su negativi malo mek$i, nego ako su suviSe tvrdi; poSto trajanje
izazivanja ima veliki uticaj na kontrast negativa koji je izraZen razlikom
krajnjih gustoéa (t. j. gustoée u najveéim svetlostima i gustoée u naj-
dubljim senkama). Ako naime posmatramo gradacione Xrive istog
negativskog materijala (sl. 69.), na kojima je napravljen snimak istog
objekta sa datim opsegom svetlina i1 koji je jedanput izazvan kratko,
a drugiput dugo; onda se zbog razliCitog faktora izazivanja y promeni
i kontrast negativa. Na sl. 69. se vidi, da kod istog objekta i kod istog
osvetljenja kontrast mnegativa raste sa trajanjem izazivanja i time
negativ promeni svoj karakter.

Posto faktor kontrasta ili izazivanja zavisi od trajanja izazivanja,
jasno je da u izvesnoj meri meZemo po svojoj prirodi tvrdu emulziju
kraéim izazivanjem da pretvorimo u normalan ili ¢ak mek mnegativ.
Svakako u sluéajevima kada bi bila umesna meka gradacija (kod velikih
kontrasta objekta) ovaj postupak nije umesan, jer kraée Iizazivanje
gkodi detaljima u svetlostima. — A suprotno mozZemo neku po svojoj
prirodi meku emulziju duzim izazivanjem da " priblizime normalnoj
gradaciji (u sludajevima obilne nadekspozicije ili kod motiva sa malim
svetlosnim kontrastom). '1

V. FIKSIRANIJE

1. SUPSTANCE ZA FIKSIRAN]JE

Izazivanjem se osvetljeni srebro-bromid redukuje u metalno srebro,
dok neosvetljeni ostane nepromenjen. Kod proseénih negativa se od
srebro-bromida emulzije potro8i pribliZno samo jedna petina za obra-
zovanje slike. A veéi deo, dakle d&etiri petine srebro-bromida, mora
fiksiranjem da se odvoji iz negativa.

Kao supstance za fiksiranje upotrebljuju se fiksirnatron (natrijum-
tiosulfat) i cijankali (kalijum-cijanid). Fiksirnatron vrlo brzo rastvara
srebro-bromid i stoga se uvek upotrebljuje kod suvih ploca. Cijankali
Jje medutim dobar rastvaraé za srebro-jodid, stoga se upotrebljuje samo
za fiksiranje mokrih ploéa.

Fiksirnatron, natrijum-tiosulfat ili natrijum-hiposulfit ima- oblik
bezbojnih providnih kristala koji se vrlo lako rastvaraju u vodi, pri
éemu se rastvor jako ohladi. Teoriski je za fiksiranje dovoljan veé sam
20%p-ni rastvor fiksirnatrona, ali ovakav fiksir postane, usled unesenog
izazivaéa, brzo neupotrebljiv. Stoga se obiéno fiksiri jo§ zakisele, éime
se postizavaju sledeéa preimudéstva:

1. spre¢i se mrko obojavanje fiksira od unesenih ostataka izazi-
vada;

2. fiksir ostane cCist i kod duZe upotrebe i ne oboji sloj emulzije;

3. odmah se prekine dejstvo u emulziji atsorbovanog izazivaca i
time onemoguéi stvaranje bojenog vela;

4. sloj zelatine malo ofvrsne, 8to je narocito pogodno pri toplom
vremenu.

Za zakiSeljevanje se upotrebljuju natrljum bisulfit ili kalijum-
metabisulfit ili kisela sulfitna luzina (koncentrovani rastvor natrijum-
sulfita). Kalijum bisulfit ima oblik bezbojnih kristala, a natrijum-
bisulfit belidastog prasdka; oba mioraju u upotrebljivom stanju_da imaju
oS8tar miris i ne smemo da ih rastvaramo u.vruéoj, nego samo u mlakoj
vodi.

Pri rastvaranju srebro-bromida u fiksiru odigravaju se dva hemi-
ska procesa. Prvo se stvara u vodi teSko rastvorljivi srebro-tiosulfat
koji se sa natrijum-tiosulfatom, kojega sadrzi fiksir u velikom visku,
pretvori u lako rastvorljivu dvogubu so. Ako je fiksir iscrpen, odigrava
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~ se samo prvi proces, dok drugi izostane; a posledica toga jeste, da u
emulziji ostane teSko rastvorljivi srebro-tiosulfat, koji ni najtemelj-
nijim ispiranjem ne moZe sasvim da se odvoji iz emulzije. Zaostali
srebro-tiosulfat medutim postepeno, stvaranjem srebro-sulfida, pro-
uzrokuje Zuto obojenje, a time I unisti negativ.

2. SASTAV FIKSIRA

Najcelée upotrebljavani sastavi fiksira za koje je neprokuvana
voda dovoljna éista su: ‘

(Windisch): Voda ) 1000 ccm
Fiksirnatron 200 g
- Natrijum-bisulfit 15 g

(Dr. Eder): Voda 1000 cecm
Fiksirnatron 200 g
Kalijum-metabisulfit 20 g

(Agfa): Voda 1000 ccm
Fiksirnatron 250 g
Bisulfitna luZina 40 cem

Sveze spravljen fiksir je vrlo hladan i u njemu bi se proces fiksi-
ranja vr8io vrlo polako i nepotpuno, stoga je i za fiksiranje najpo-
godnija temperatura 16°—20° C.

3. FIKSIRAN]JE

Posle zavr3enog izazivanja isprani negativ, stavi se u zdelu ili u
tank sa fiksirom ili se u doznu sipa fiksir. Posle nekoliko minuta pocne
da se gubi mleéna obloga i negativ postaje providniji. U tom trenutku
se tek stvorila teS8ko rastvorljiva so. Stoga mora trajanje fiksiranja
da se produzi jo§ pribliZzno za dvostruko vreme koliko je proSlo do
providnosti emulzije. Tek onda mozemo biti sigurni, da ée stvorena
lako rastvorljiva so zaista da se ispere iz negativa. Ako je fiksir iole
sveZ, dovoljno je za fiksiranje oko 15 minuta. Suprotno je medutim
fiksiranje od nekoliko sati 8kodljivo, jer izjeda (oslabi) sitne detalje
u senkama.

Pravilno fiksiranje je vrlo vaino za postojanost negativa. Nedo-
voljno fiksiran negativ se, uprkos temeljnom krajnjem ispiranju, oboji
mrko, odnosno se pri eventualnom docnijem pojadavanju ili oslablji-
* vanju pojave zute pruge. Sasvim pouzdano fiksiranje se medutim
postizava samo brizljivo spravljenim i ne starim, odnosno ne previle
iscrpenim fikgirom.
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- Iscrpen ili izazivacem zaprljani fiksir oboji se Zuckasto, ma da i
jo8 potpuno d¢ist, ali veé upotrebljen fiksir ne zajamcuje potpuno
uspedpo fiksiranje. Da 1i je fiksir iscrpen utvrdujemo prosto na taj
nacin, 8to kapnemo nekoliko kapi fiksira na papir za filtriranje, koji
zatim izlozimo dnevnoj svetlosti. Ako ivice razlivene kapljice pocrne,
onda je fiksir iscrpen, jer veé sadrzi velike koli¢ine srebrovih soli. Za
igpitivanje kiselosti fiksira sluzimo se plavim lakmusovim papirom,
koji mora u dovoljno kiselomr fiksiru da pocrveni (éim se osusi).
Maksimalno je 1000 ccm fiksira dovoljno za fiksiranje 50 ploca
9 X 12 em ili 15 filmova 6 X 9 cm ili 15 kino filmova (po 1,60 m du-
Zine) ili 200—250 kopija 9 X 12 cm.’l :



VL. ZAVRSNO ISPIRANJE
I SUSENIJE -

Posle fiksiranja se najzad negativi isperu u vodi. Ovim ispiranjem
se iz emulzije odvoje fiksirnatron i lako rastvorljive soli, a uslov za to
jeste, da je negativ bio pravilno fiksiran. Od temeljnog zavr8nog ispi-
ranja zavisi i postojanost negativa.

Negativi se najbolje isperu u tekuéoj vodi i to ploée u naroditim
koritima za ispiranje, a filmovi u velikim zdelama (obeeni na &tipalj-
kama od plute) ili neposredno u dozni. Najbolje je ako voda otiée na
dnu, jer je fiksirnatron teZi od vode i slegne se ma dno, ili ako voda
pritiée na dnu (kroz gumeno crevo). Voda treba da je u stalnom po-
kretu; ako nema tekuée vode na raspolozenju onda mora svakih 10—15
minuta da se promeni. Ovo zavr3no ispiranje traje 1—2 sata, a proces
ispiranja se vr8i mnogo brze, ako voda pritiée polako, nego ako je
snazno uzburkana. Duze ispiranje medutim nema nikakvog znadaja i
samo Skodi sloju emulzije koja poc¢ne na ivicama da se nabira. Pored

toga postoji kod- duZeg ispiranja vodomi, koja sadrzi naroditu vrstu’

bakterija Skodljivih Zelatini (t. j. obi¢no reéna voda, ma da izgleda
potpuno ¢ista), opasnost da te bakterije stvore gnezda oko kojih se
zelating rastvori — Cime se na negativu stvore manje ili veée providne
taékice ili pruge. Ako je upotreba takve vode neizbezna, onda posle
ispiranja moramo ove bakterije da unistimo metil-alkoholom, $to mie-
dutim za filmove nije narocito pogodno, poSto alkohol moZe da razjede
i celuloid filma.

Na nedovoljno ispranim negativima docnije iskristaliSu soli (koje
jo§ mogu ponovnim ispiranjem da se odvoje) ili se kad tad pojave
zute pruge. Zato nije izlidno, ako ispitamo temeljnost ispiranja. U tu
svrhu sipamo u epruvetu oko 20—30 ccm poslednje vode za pranje,
kojoj dodamo nekoliko kapi 0,1%.-nog rastvora kalijum-permanganata
(hipermangana). Ako se ljubifasta boja brzo izgubi ili se voda ¢ak i
7uékasto oboji onda negativ jo§ nije dovoljno ispran; ako se medutim
ljubiéasta boja odrzi ili se tek posle nekoliko minuta izgubi, onda je
bilo postignuto potpuno odvajanje fiksirnatrona.

Pre nego Sto isprane negative postavimo da se suSe, ostavimo da
otkaplje voda 1 odmah zatim ih pazljivo obriSemo é&istom rukom ili
mokrom, mekom jelenskom koZom ili mokrim sunderom od viskoze, da
bismo pokupili kapljice vode koje su ostale na emulziji.
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‘Prilikom su§enja negativa se pri procesu izazivanja nabrekla Zela-
tina opet skupi. Srebrov talog stoga postane nesto gudéi, i to utoliko
vise, ukoliko se brie negativ sudi. Stoga treba suSenje da se vrsi koliko
je god moguéno ravnomernije, jer bi se inade mogle da pojave pruge.

Za sudenje postavimo plofe na narolite nogare za sudenje. Izmedu
ploda mora biti bar 4 e¢m razmaka, jer se inade sloj emulzije neravno-
merno sudi, a filmove obesimo za drvene ili metalne &tipaljke. Za
suSenje treba upotrebiti Sto je moguéno zraéniju prostoriju bez pradine.
Vlazne ili hladne prostorije nisu pogodne za suSenje, jer sporo suSenje
8kodi sloju emulzije. Moramo takode da izbegavamo i veliku toplotu
(blizinu loZene peéi ili neposredno sunce), jer Zelatina moZe da pocéne
da se topi veé na 30°C.

Cim sloj emulzije poéne da se susi, nije dozvoljeno prenoienje
negativa u drugu prostoriju, jer bi time mogla da se promeni brzina
suSenja; a delovi emulzije koji se brze sufe uvek su nedto gudéi (pruge
suSenja). S obzirom na razne okolnosti traje suSenje negativa od 2—6
saivsi,'a-li moze jako da se ubrza u naroditim, elektriéno grejanim
sulSnicama.



VILVVRSTE I MANE NEGATIVA

1. OCENJIVANJE NEGATIVA

CSva.ki tehni¢ki pravilan negativ mora da pokazuje harm)oniénp
stupnjevanje tonova i odigledne kontraste izmedu svetlosti 1 senki.
Najjade svetlosti treba da su snaino zacrnjene, najdublje senke skoro
providne i svi detalji jasno ocrtani. Uslovi za dobijanje takvog nega-
tiva su, pri pravilnom izboru negativskog materijala, prvenstveno ove
dve éinjenice: pravilna ekspozicija i pravilno izazivanje.

Prilikom razmatranja ekspozicije bilo je postavljeno nacelo, da
snimak mora uvek da se eksponira s obzirom na. senke objekta; jer
samo kod dovolijne ekspozicije imaju male kolidine svetlosti, koje sa
tamnih partija objekta padaju na emulziju, dovoljno vremena da izazovu
ocrtavanje detalja u senkama. Stoga moraju gredke ekspozicije da' se
pokazu u senkama slike, t. j. na svetlim i providnim mestima.negatlva:
Kod podekspozicije svetlosno slabe senke ne mogu u dOVQlJ‘ﬂOJ meri
da dejstvuju na emulziju -— stoga ova mesta posle izazivanja ostanu
bela i bez detalja, a posle fiksiranja providna i prazna. Kod nadekspo-
zicije se medutim sabiraju slaba svetlosna dejstva senki i' Posle iza-
zivanja su i najdublje senke pokrivene vise ili manje gustim sivim velom.

Pravilnu ekspoziciju negativa ocenjujemo dakle po senkama, na
osnovu Kriterijuma:

senke su providne, prazne, bez ikakvog

Podekspozicija:
detalja.
Nadekspozicija: senke su sivo zastrte.

najdublje senke su providne, a polu-
- senke su veé umereno pokrivene i blago
zacrnjene,

Normalna ekspozicija:

Najjaéoj svetlosti u prirodi odgovara najjace zacrnjenJ:e na nega-
tivu, odnosno najveéa gustoéa koja se stvara u toku'izazwanja. A_xko
se izazivanje brzo prekine, onda svetlosti u prirodi.msu na I}egatlxu
jos dovolino zacrnjeme i ostaju sive i priliéno providne. ‘A pri suvise
dugom izazivanju postaje negativ u svetlostima neprovidno crn. Na

pravilnom negativu moraju svetlosti istina da budu snaZne, ali jo§ uvek
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toliko providne da se kroz njih ba§ jo$ vidi mekom olovkom na beloj
hartiji snazno povuéena crta, na koju polozZimo negativ sa slojem
nadole.

Za ocenjivanje izazivanja su dakle merodavne svetlosti po sledeéem
kriterijumu:

Suvise kratko izazivanje: - svetlosti su tanke, nezne i suviSe pro- -
vidne.

SuviSe dugo izazivanje: svetlosti su jako zacrnjene i potpuno
neprovidne.

Normalno izazivanje: svetlosti imaju snaZan sivkasto crni
ton.

2. KARAKTER NEGATIVA

LKada prema svetlosti posmatramo gustoéu i ocrtavanje kontrasta, .
mozemo negative po njihovom karakteru da podelimo na sledeée vrste:

1. Tvrd negativ ima velike kontraste izmedu svetlosti i senki. Ka-
rakteristi¢no za takav negativ je jako zacrnjenje u svetlostima, nastalo
svakako zbog suviSe dugog izazivanja, pored providnih svetlosti koje
su obiéno posledica nedto prekratke ekspozicije.

2. Mek negativ je uvek normalno eksponiran, ali su svetlosti, kao
posledica suviSe kratkog izazivanja, vrlo umereno pokrivene.

3. Snazan negativ lezi u sredini izmedu tvrdog i mekog negativa
1 pretstavlja normalan negativ, dobijen pravilnom ekspozicijom i pra-
vilnim izazivanjem.

4. Gust negativ pokazuje u svetlostima, a 1 u senkama suviSe
snazan talog srebra, usled ¢ega je preterano crn i neprovidan, tako da
se slika jedva razaznaje. Uzrok je preobilna ekspozicija i usled toga
potrebno suviSe dugo izazivanje.

5. Tanak negativ ima samo slabo ocrtanu sliku, dakle suviSe slabo

zacrunjenje u svetlostima 1 unikakvih ili vrlo malo detalja u senkama;

uzrok je ili izrazita podekspozicija ili suviSe kratko izazivanje.

6. Mlak negativ pokazuje suviSe malo kontrasta, dakle sivu sliku
u opstoj sivini. Najjaée svetlosti su sive, mesto crne, senke imaju istina
detalje, ali su vrlo mutne. Uzrok je obilna nadekspozicija pri suvise
kratkom izazivanju ili pak suviSe topao izazivac.

7. Pljosnat negativ je rezultat motiva sa izvanredno malim opsegom
svetlina (na pr. pejzaz pri oblaénom vremenu).

8. Briljantan negativ je snimak motiva pri plastiénom ili sunéanom
osvetljenju sa harmoni¢no modulisanim tonovima od senki do svetlosti.
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Granica izmedu karakteristiénih tipova mnegativa nije uvek potpuno
o3tra, tako da je Cesto teS8ko i nesigurno razlikovanje pojmova »snazan«
i »briljantang, smutan« i »pljosnat«, »mekg i »tanak«.

3. VELOVI

[Naroéitu skupinu greSaka negativa pretstavljaju takozvani velovi
kojima je zastrt negativ. U tom sludéaju pokazuju negativi. mestimice
ili preko cele svoje povr8ine sivu ili pak obojenu prevlaku, u kojoj se
delom ili potpuno gubi slika. Odnosno beoje razlikujemo sive i obojene
velove, a odnosno uzroka:

1. Emulzioni (latentni) veo usled izazivanja sposobnih zrna
srebro-bromida emulzije (zbog nepravilnog procesa sazrevanja, zbog
starosti emulzije 1 t. d.).

2. Svetlosni veo usled uticaja nefeljene svetlosti na zavoju, u
fotografskoj kameri (loSe kasete ili oSteen meh), pri izazivanju i t. d.
Ako tuda svetlost deluje na emulziju tek u toku izazivanja, sivi veo
moze da se promeni u takozvanu pseudo solarizaciju ili Sabatier-ov
efekat, kada tek do podetnog stadijuma izazvana emulzija, delom ili
potpuno promeni svoje tonove, ako se u daljem toku izazivanja osvetli
rasutom svetlo8éu.

3. Vazdudni veo se stvara kod emulzija koje su u toku izazivanja
duze vremena izlozene vazduhu (najceiée kod namotanih filmova, koji
se izazivaju w metol-hidrohinonu na bubnju ili se preko valjka vuku
kroz izaziva. Amidol, glicin i Rodinal ne prouzrokuju stvaranje
vazdusnog vela.

4. Hemiski veo, prouzrokovan vodonik-peroksidom, terpentinovim
uljem, vodonik-sulfidom, cinkovim i bakrovim solima, formaldehidom
i t..d. Sli¢ni veo prouzrokuju jod3 neki metalni i nemetalni predmeti
koji szrade« ili pravilnije refeno ispustaju pare, koje sa manjeg otsto-
janja dejstvuju (kao tuda svetlost) na emulziju, usled c¢ega se pri
izazivanju stvara nezeljeno zacrnjenje (potpuni veo. ili samo na ivi-
cama). Ovu pojavu otkrio je Russel (1899. god.) i po njemu se i zove
Russel-ov efekat. Izazivaju ga cink, olovo (mredutim ne gvozde, alu-
minijum, zlato), smole, sveze drvo d{etinara, prosta hartija, slama,
neki kartoni, Stamparska boja, terpentinovo ulje i neki lakovi. Pojavu
ovog sivog vela objasnjavaju stvaranjem vodonik-peroksida koji se na
spomenutim materijama stvara na vazduhu. U velikoj meri se pojav-
ljuje Russel-ov efekat u prisustvu kalijum-bromida koji se éesto dodaje
emulziji radi poveéanja postojanosti.

5. Frikcioni veo (veo usled trenja). Ako se na neosvetljenoj
emulziji piSe tupim i tvrdim Siljkom, onda ta mesta u toku izazivanja
pocrne, a do iste pojave dolazi pri trenju sloja emulzije kod namota-
vanja filma, kod premestanja plo¢a i t. d.
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6. Zuti veo se pojavijuje pri produfenom izazivanju starim ili

- oksidisanim ili suviSe toplim izazivaéem, odnosno usled loSeg ispiranja

posle izazivanja ili kod upotrebe starog ili neza_kiéerljenog fiksira. Zuti
veo moze medutim da se pojavi i kod upotrebe izazivaéa zaprljanog
fiksirom.

7. Dihroitski (crveni) veo je u odbijenoj svetlosti mrke, a u pro-
pustenoj svetlosti crvenkaste, plavkaste, Ijubidaste ili zelenkaste boje.
Ako izazivaé¢ sadrzi suvide velike koliéine rastvarada halogenida srebra
(natrijumrsulfit ili amonijak) i deluje suviSe sporo, iziuéuje se kolo-
idalno srebro koje prouzrokuje dihroitski veo, a prouzrokuje ga i
izazivaé¢ zaprljan fiksirom ili fiksir zaprljan izazivacéem. I velike
kolidine kalijum-bromida ili nedovoljno ispiranje negativa mogu biti
uzrok dihroitskog vela koji se mnogo lak§e pojavijuje u toplo nego u
hladno doba godin@l

{2 Osnovi fotografske tehnike '
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VII. POPRAVLJANJE LOSIH
NEGATIVA

gKod priblizno pravilne ekspozicije i pravilno izvedenog izazivanja
dobijamo uopste negative koji se, s obzirom na postojede gradacije
papira, mogu neposredno upotrebiti za dobijanje pozitiva. U retkim i
izuzetnim sluajevima ipak se moZe dogoditi, da negativ nema zeljenu
jadinu i modulaciju. Negativ veé¢ mora da bude vrlo tvrd ili vrlo
tanak,gsnaino zastrt ili neprovidno gust, pa da pokulamo da ga u
interesu popravljanja kakvoée slike korigujemo na taj nacéin S8to mu
promenimo gradaciju ili providnost. Za takvo korigovanje, prema

karakteru negativa, upotrebimo proces pojafavanja ili oslabljivanja .

koji su svakako poslednji pokuSaji za popravljanje kakvocée negativg.
Uopdte je glavni uslov za uspedno pojadavanje ili osla-bljivanjif:, da je
negativ u pogledu fiksiranja i zavrinog ispiranja besprekorno izraden.

1. POJACAVAN]JE

Pojadavanje primenjujemo kod negativa koji imaju tako skromme
kontraste, da su kopije ili povetanja bez ikakve snage. Svakako je
medutim moguéno na negativu pojalati samo to, 8to negativ zaista i
sadrzi; smisla ima dakle samo pojaCavanje tankih negativa, a nikako
negativa bez ikakvih detalja u senkama. Takode nije pravilno poja-
¢avanje zastrtih negativa, jer bi njihov veo time postao samo jo§ gudéi,
izuzev ako se prvo veo otstrani oslabljivanjem. _

Najmanje riziéan je opticki naéin pojadavanja, kod kojega prvo-
bitni negativ ostaje potpuno netaknut, t. j. takozvanim kopiranjem
negativa na emulziju tvrde gradacije (reprodukciona ili ¢ak diapo-

zitivna ploéa). Od tako dobijenog pozitiva se zatim kopiranjem -napravi-

nov negativ, ako se opet kopira na tvrdu emulziju, slika se jo§ jednom
pojada. Upotrebom diapozitivnih ploéa bitno se pojaca prvobitna}
zrnatost. Preimuéstvo te metode je svakako u tome, S§to se prvobitni
negativ ne podvrgava kritiénom hemiskom procesu.
S obzirom pa upotrebljenu supstancu imamo kod hemiskih metoda

pojatavanja: .

1. pojadivat sa zivom (sa siva-hloridom ili ziva-jodidom),

2. pojaéivaé sa uranom (s uranil-nitratom),

3. pojaéiva¢ sa bakrom (sa bakar-sulfatom) i

4. pojadivat sa hromom (sa kalijum-bihromatom).

L. ‘NOVAK / OSNOVI FOTOGRAFSKE TEHNIKE 179

Pojacavanje pojadivaéem sa Zivom i uranom ima nedostatak da
negativ dobije vrlo grubo zrno, bez obzira na ¢injenicu, da su ovi
pojacivaéi vide ili manje otrovni. Kod pojadivaéa sa bakrom imamo
medutim neprijatnost, da bakrova so crvenkasto oboji metalno srebro,
usled dega je pokrivanje mnogo jafe nego Sto mam se to ¢ini pri po-
smatranju negativa prema svetlosﬁl Najpogodniji je pojaéivaé sa
hromom ¢éije se delovanje osniva na ponovnom izazivanju (prvi put
objavio Dr. Eder 1891, usavrsili su ga Piper i Carnegie 1904., a upo-
trebljava se u fotografskoj praksi od 1920.). Hemiski proces poja-
¢ivada sa hromom se sastoji u tome, Sto se metalno srebro negativa
pomoéu kalijum-bihromata i sone kiseline redukuje u srebro-hlorid
(izbledivanje negativa) koji se zatim ponovo izazove. Za spravljanje
pojacivafa sa hromom spremimo dva rastvora:

Rastvor A: Destilovana voda 100 cem.
Kalijum-bihromat 5 g
Rastvor B: Destilovana voda 100 ccm
) Koncentrovana, hemiski
éista sona kiselina 10 ccm

S obzirom na Zeljeni stepen pojaéavanja upotrebimo smeSu:

za snaino za umereno za slabo
pojadavanje pojadavanje pojatavanje
Rastvor A: 20 delova 40 delova 40 delova
Rastvor B: 2 dela 10 delova 40 delova
Destilovane vode: 80 delova 50 delova 20 delova
N
5
& . V/
3 /
4
2 // /_
; y/ !
Loglt
n ! 2 3 4 s
SI. 70.
I — gradaciona kriva pre poji¢avanja; Il — gradaciona kriva posle pojatavanja

] U jednom o.d ova tri rastvora negativ se izbledi uz taloZenje mrko
zuékastog hromi-hromata. Ovaj proces se vrsi kod oslabljene dnevne
svetlosti. Izbledeli negativ se zatim ispere, da se sa sloja emulzije
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odvoji Zuta prevlaka. Odvajanje ove prevlake se lakS8e vr8i prethodnom
upotrebom slabog rastvora natrijum-karbonata. Zatim se stavi negativ

u izaziva¢ sa metol-hidrohinonom i prili¢cno dugo se izloZi vestackoj *-

(elektriénoj) ili dnevnoj svetlosti i ponovo se izazove do Zeljene
gustoée; najzad se negativ kao obiéno fiksira i temeljno ispere u vodi.
Ako pojacavanje nije bilo dovoljno, proces moZe da se ponovi.
Uticaj pojadavanja. lepo je pretstavljen gradacionom krivom pre
pojatavanja i posle pojafavanja (sl. 70), porast kontrasta zavisi od
koncentracije pojaéivaca sa hromom i od dubinskog dejstva ponovnog

izazivanja.j
’ 2. OSLABLJIVANJE

ENegativi, koji su u toku izazivanja postali suvie tvrdi ili suviSe
gusti, moraju, radi lakSeg kopiranja odnosno poveéavanja, da se
oslabe. Kod oslabljivanja moramo da razlikujemo dva bitno razli¢ita
slu¢aja. Negativ je mogao da postane suviSe tvrd ili usled suvise dugog
izazivanja ili usled izvanredno kontrastnog objekta snimanja; u tom
sludaju je umesna upotreba oslabljivaca, koji prvenstveno deluje na
suvie jako pokrivene svetlosti, koji dakle smanjuje kontraste negativa.
Drugi slucéaj se medutim pojavijuje kod negativa, koji su usled obilne
nadekspozicije ili usled suviSe toplog izazivaéa postali ravnomerno suvise
gusti i stoga je pri kopiranju odnosno poveéavanju potrebna suvise
duga ekspozicija. Kod takvih negativa treba sloj metalnog srebra u
celini stanjiti, dakle gustoéu sloja emulzije skoro ravnomerno smanjiti
kako u svetlostima tako i u senkama, S obzirom na to treba negativ
pre oslabljivanja pravilno da se oceni i dobro da se razmisli, jer bi
inace, primenom nepogodnog ‘oslabljivaéa, negativ mogao da postane
potpuno neupotrebljiv. .

Odnosno upotrebljenih supstanci, koje su merodavne i za proces
oslabljivanja, imamo: '
1. oslabljivaé¢ sa amonijumom-persulfatom,
2. Farmer-ov oslabljivaé (sa kalijum-fericijanidom) I
3. oslabljivaé sa hipermanganom (kalijum-permanganatomy).
PoSto se dejstvo ovih oslabljivaéa bitno razlikuje, treba pre osla-
bljivanja temeljno prostudirati negativ odnosno njegovih kontrasta i
gustode 1 oceniti umesnost ovog ili onog oslabljivaéa, jer bi inale
primenom nepogodnog oslabljivaéa negativ mogao da postane potpuno
neupotrebljiv.
El. Oslabljiva¢ s amonijum-persulfatom obiéno ima sledeéi sastav:

Destilovana voda 100 cem
Amonijum-persulfat 2 g
19/o-tni rastvor natrijum-hlorida 2 cem

Ovaj rastvor nije postojan i treba ga spravljati pre svake upo-
trebe; isecrpeni rastvor se oboji Zuckasto mrko.
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Cim se megativ stavi u oslabljivaé, obrazuje se na sloju emulzije
belicasta prevlaka usled stvaranja.srebro-sulfata; stoga je potrebro
stalno njihanje zdele. U podetku proces napreduje jedva vidljivo, &¢im
je medutim oslabljivaé poéeo da dejstvuje, onda proces dalje napreduje
velikom brzinom, tako da je potrebna stalna paZnja, da se ne propusti
pravi trenutak kada oslabljivanje treba prekinuti. Oslabljivanje mora
svakako da se prekine neSto ranije, pre nego $to su svetlosti dobile
potrebnu providnost, jer oslabljivaé deluje jo3 i naknadno. Stoga se,
po zavrsenom oslabljivanju, negativ stavi u 10%c-ni rastvor natrijum-
sulfita koji brzo razgradi amonijum-persulfat; inade bi atsorbovani
persulfat. mogao  potpuno da unidti negativ. Najzad se oslabljeni
negativ temeljno ispere. o

Dejstvo oslabljivada sa amonijum-persulfatom se vidi iz grada-
cionih krivih (sl. 71) koje pokazuju da oslabljivaé sa amonijum-

s .
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SL 71.
I — gradaciona kriva pre oslabljenja; II — gradaciona kriva posle oslabljenja

LegJt

persulfatom jace dejstvuje u svetlostima nego u senkama, usled Zega
se_ni najmanje ne gube polutonovi; faktor kontrasta vy je posle osla-
bljivanja manji od prvobitnog. S obzirom na to treba dakle oslabljivad
sa persulfatom upotrebiti iskljudivo samo za vrlo tvrde negative, a
nikako za guste negative normalnog kontrasta.

Amonijum-persulfat je za ublaZavanje kontrasta jedino pogodna
ali vrlo éudljiva supstanca, jer iz nepozmatih razloga — é&sk i kod
upotrebe potpuno svezih hemikalija — &esto deluje vrlo neravnomerno,
tako da pokvari negativ. : h

2. Farmer-ov oslabljivaé se sastoji iz dva odvojena rastvora:

Rastvor A: Voda 100 ccm
Kalijum-fericijanid 5¢g
Rastvor B: Voda 100 ccm

Fiksirnatron 5 g
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Pred samu upotrebu se pomeSaju 10—30 cem rastvora A sa 100 cem
rastvora B. Stogod je ve€i udeo rastvora kalijumrfericijanida, utoliko
brze dejstvuje oslabljivaé. PomeSani oslabljivaé se vrlo brzo pokvan
na svetlosti éak veé posle nekoliko minuta i pri tome postane zelenkast.

Sa hemiskog gledidta se oslabljivanje sa Farmer-ovimi oslablji-
vatem osniva na éinjenici, da kalijum-fericijanid pretvara metalno
srebro u srebro-fericijanid koje se rastvara u fiksirnatronu. PoSto
ovaj oslabljivaé sadrzi fiksirnatrona, nije potrebno da je negativ pre
oslabljivanja temeljno ispran; medutim je to neophodno posle zavr-
Senog oslabljivanja.

Dejstvo Farmer-ovog oslabljivaéa pokazuju gradacione krive na
sl. 72. Ovaj oslabljiva¢ ne smanjuje samo op§tu gustoéu negativa,
s

/
-
, P
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£ SL 7
1 — gradaciona kriva pre oslabljenja; 1I — gradaciona kriva posle oslabljenja

nego istovremeno poveéava i faktor kontrasta y; poSto se povelanjem
transparence (providnosti) istovremeno poveéaju 1 kontrasti negativa.
Farmer-ov oslabljiva¢ je umestan kod vrlo obilno eksponiranih i
nedovoljno izazvanih negativa.

3. Oslabljivaé sa hipermanganom se upotrebljuje uw razliénim

sastavima, od kojih je naj¢e8éi ovaj po Dr. Eder-u

Voda ~ 100  ccm
Kalijum-permanganat 0,1l g
Koncentrovana sumporna kiselina : 0,5 ccm

PFiksirani i dobro isprani negativ se na mnekoliko minuta stavi u
ovaj oslabljivaé; negativ postaje Zuckast i slabljenje slike se samo
malo pokaze. Tek kada premestimo negativ na nekoliko minuta u 1%/o-tni
rastvor natrijum-bisulfita, izgubi se Zuta previaka i pokaZe se dertvo
oslabljivanja — najzad se negativ temeIJno ispere.
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Kao 8to se vidi iz gradacionih krivih na sl. 73, ima oslabljivaé sa
hipermanganom op8te uzevsi subtraktivno dejstvo i faktor kontrasta y
se bitno ne izmeni. S obzirom na tu &injenicu stoji dakle oslabljivac
sa hipermanganom nekako u sredini izmedu oslabljivaéa $8a persul-
fatom i Farmer-ovog oslabljivaéa. Ako se mesto sumporne kiseline

5

el

ey Log/t

SI. 73
1 — gradaciona kriva pre oslabljenja; II — gradaciona kriva posle oslabljenja

uzme slabija kiselina, na pr. siréetna, jaéina oslabljivanja se smanji i
oslabljiva¢ sa hipermanganom deluje skoro sasvim proporcionalno.
Stoga je oslabljiva¢ sa hipermanganom umestan za oslabljivanje nad-
eksponiranih i do kraja izazvanih negativa, koji sadrZe istina sve
detalje, ali su zbog potrebnog energiénog izazivanja potpuno ravnoh']
merno i vrlo gusto zastrti.



PETO POGLAVL]JE

POZITIVSKI PROCES

L. POZITIVSKI MATERIJAL

1. VRSTE POZITIVSKIH PAPIRA

Podto negativ »obrnuto« ocrtava svetlosne vrednosti objekia sni-
manja, potreban je jo§ jedan dalji proces, koji nam od negativa daje
pozitiv, pravilan u pogledu tonova i strana (kopija ili otisak); obiéno
se pozitiv izraduje u obliku slike na papiru — kao kopija u kontaktu
(u istoj veli¢ini kao i negativ) ili kao poveéanje (u veéoj razmeri
nego negativ), a samo u izuzetnim slucéajevima (na pr. za diaskopsku
projekeciju) kao diapozitiv ma staklu ili na filmu.

Za izradu pozitiva na papiru postoje u fotografskoj tehnici razni
procesi. Za izbor ovog ili onog procesa merodavni su svrha, tehnicka
upotreba i estetski obziri, a delom i postojanost doti¢nog pozitiva.

Najvazniji, u op3oj fotografskoj tehnici, primenjeni pozitivski
postupci su procesi’ sa papirima za dnevnu svetlost i postupck sa papi-
rima na izazivanje. Imamo dakle dve bitno razlicite vrste na svetlost
osetljivih papira:

1. papiri za dnevnu svetlost (celoidinski, zelatinski i albuminski
papiri) koji kod dugotrajne i snazne dnevne svetlosti daju
neposredno vidljivu sliku u punoj jacini i

2. papiri na izazivanje (kontaktni papiri ili papiri sa smeSom
srebro-hlorida i srebro-bromida i papiri sa srebro-bromidom),
kod kojih je slika u toku kopiranja, na dnevnoj “ili na ve-
Stackoj svetlosti, latentna i tek izazivanjem postane vidljiva.

Papiri za dnevnu svetlost koji sadrzie srebro-hlorid. kao supstancu
osetljivu na svetlost, su vrlo malo osetljivi i zahtevaju za kopiranje
dugotrajnu i- snaznu dnevnu svetlost; dok papiri na izazivanje, zbog
svoje viSe ili manje velike osetljivosti, veé¢ kod obi¢ne vestacke svet-
losti kopiraju u toku nekoliko minuta ili ¢ak sekundi.

Prvobitno su za pozitivski proces upotrebljavali samo papire za
dnevnu svetlost, a krajem proSlog veka poéeo je sve viSe da preo-
vladuje proces sa papirima na izazivanje koji su zbog svojih preimudé-
stava 1 tehni¢kog savr8enstva skoro sasvim potisnuli papire za dnevnu
svetlost. -
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Podloga za pozitivski sloj, osetljiv na svetlost, je specijalan sirovi
papir -koji ima izvanredno veliki znadaj za kakvoéu i fotografske
osobine fotografskog papira. U prvom redu je potrebno da je sirovi
fotografski papir izraden samo od Cistih krpa, a ne od drvovine ili sliénih
sirovina i da uopste nema gvozda kao primesu, Sto pri proizvodnji u
velikoj meri zavisi od kakvoée vode.

2. FORMATI PAPIRA

Za format pozitiva merodavan je format plode, odnosno filma ili
pak po svojoj sadrZini karakteristiéni izrez negativa. Stoga su formati
pozitivskih papira, koji se prodaju u zavojima po 10 -ili po 100 listova,
normirani u dimenzijama navedenim u tabeli XXVII.

Tabela XXVIH: Formati p-plfﬂ

s — —
Razred formata Dlm:,:lzi]e
. 45X 6"
Prvenstveni formati 65X 9
9x12 |
13X 18
18 X 24 .
Veliki formati ﬂ
30 X 40
40 % 50
50 X 60
=< | obieai : 9X14
EZ | obieni (Setvorostruki) 18 28
“ 8], Welt (DIN - A6) 10,5 X 148
6,5 X 10,5
Naroditi formati 78,3 <108

Obi¢no su papiri sedeni na duZinu koja je proseéno za 1 mm (kod
tri najveéa formata za 2 mm) kra¢a od nominalnih dimenzija. .

Kod »Welt« formata se Sirina prema duZini odnosi kao strana
kvadrata prema njegovej diagonali, t. j. kao 1 :]. 2 ili 1:1,4 ili 5:7,
dok je odnos strana po zlatnom preseku kao 1:1,6 ili 5:8 Prven-
stveni formati papira se dakle zasnivaju priblizno na »Welt« formatu,
a obilan format razglednice se zasniva na zlatnom preseku; dok su
veliki formati jo$ daleko ispod »Welt« formata.

‘I PAPIRI
ZA DNEVNU SVETLOST

1. EMULZIJE I VRSTE PAPIRA ZA DNEVNU SVETLOST

EKod papira za dnevnu svetlost je glavna supstanca osetljiva na
svetlost srebro-hlorid, kome se prema sastavu papira dodaju jo§ i
druga na svetlost osetljiva srebrova jedinjenja (srebro-nitrat, srebro-
citrat, sebro-tartrat) ili pak drugi hemiski senzibilizatori. Srebro-
hlorid koji je u vodi skoro nerastvorljiv, obrazuje pod uticajem svet-
losti, uz oslobodavanje hlora, ljubiéast subhlorid nazvan i fotohlorid.
Ova se reakcija odigrava vrlo neravmomerno. Veliki deo srebro-hlorida
bi ostao nerazgraden i snaZne kopije ne bi mogle da se postignu, kad
ne bi emulzija sadrzavala i druge supstance (srebro-nitrat, citratit. d.)
koje su u stanju da atsorbuju oslobodeni hlor i da time olakSaju
razgradivanje srebro-hlorida.

Svi papiri za dnevnu svetlost moraju dakle pored srebro-hlorida
da sadrze, kao hemiske senzibilizatore, srebro-nitrat ili citrat u visku.
Stoga papiri za dnevnu svetlost nisu apsolutno postojani, jer vremenom
dolazi do neZeljenog razgradivanja, usled ¢ega na svetlost osetljivi

~ sloj sam od sebe dobije mrku boju. Zbog toga papiri za dnevnu

svetlost — i ako su besprekorno driani — ne traju duZe od priblizno
pola godine.

Na svetlost osetljivi sloj, sastavljen iz navedenih supstanci, pocrni
dakle na svetlosti tako, da se prvo obrazuje svetliji subhlorid, a zatim
se, pri razgradivanju ovih soli, odvaja metalno srebro. Ovo metalno
srebro je u vrlo sitnom obliku mrke boje. Stoga dobiju kopirane slike
taj ton, ukoliko u najjale kopiranim senkama zbog gustoée metalnog
srebra ne dolazi do pojave takozvanog bronziranja.

Ovako obrazovana slika imala bi nedostatak, da bi potonula u
papir i usled toga davala tup izgled. Da bi se to izbeglo je na svetlost
osetljiva supstanca emulgirana u sloju kolodijuma (celoidina) ili
zelatine ili albumina (biljne ili jajne belancevine); stoga razlikujemo
celoidinske, zelatinske ili albuminske papire. ‘

1. Celoidinski papiri se skoro najvi§e upotrebljuju i izraduju se sa

-razli¢itim povrSinama (sjajna, polumat i mat) i u raznim bojama

(bela, Samoa, slonove kosti i t. d.). Ma da je gradacija raznih celo-
idinskih papira ne3to razliéita, ipak su ovi papiri uopSte pogodni samo
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za normalne negative; za mlake negative bez kontrasta su upotrebljivi
samo specijalni celoidinski papiri, koji sadrZe hromove soli i kopiraju
vrlo tvrdo, na pr. »Rembrandt«, »Hako«, »Kontrastin« i t. d. Celo-
idinski papiri su od svih papira za dnevnu svetlost jo§ najmanje
osetljivi na vlagu i toplotu; svakako se ipak daje prednost sveZem
celoidinskom papiru, jer odlezan papir daje neprijatan bojeni ton.
Glavni nedostatak celoidinskih papira je — zbog mekog koloidalnog
sloja — njihova mala otpornost prema mehaniékim uticajima (prema
trenju i grebanju). s

2. Zelatinski papiri, koji se izraduju pod raznim imenima »Ariosto,
»Blue-Star«, «Solio« i t. d. sa svima povrSinama (sjajna, glatka, mat,
duboko mat), kopiraju od svih papira za dnevnu svetlost jo§ najtvrde,
tako da su i od mekih negativa moguéne jo§ zadovoljive kopije.
Zelatina, koja je nosilac emulzije, medutim pri izradi kopija pokazuje
i izvesne nedostatke. Mokra Zelatina naime nabubri i u tom stanju je
mnogo osetljivija prema mehani¢kim povredama nego celoidin, dok
je naprotiv u suvom stanju mnogo otpornija prema trenju i grebanju
nego- celoidinski papiri. Karakteristicna za Zelatinske papire je dalje
dinjenica, da mokre kopije pokazuju drugaciji ton nego suve; a uzrok
tome jeste, 8to su pojednaéna zrna srebra u nabubreloj Zelatini mnogo
rede posejana mego u suvoj. S druge strane medutim osposobljava
zelatina ove papire za visok sjaj (na staklencoj ili emajlirancj plodi),
usled ¢ega imaju nad svima papirima za dnevnu svetlost preimuéstvo
za kopije snimaka nauc¢nih i tehnickih objekata sa sitnim detaljima
i za slike manjih formata; ipak je zbog osetljivosti Zelatine umesno,
da se zelatinski sloj pre izrade visokeg sjaja oévrsnes 20%-nim
rastvorom formalina ili 5%-nim rastvorom stipse.

3. Albuminski papiri, pod trgovaékim imenima »Albumat«, «Albo-
-idin«, »Satravure« i1 t. d., se skoro uvek izraduju samo sa mat povr-
Sinom. Posto su slabo osetljivi na svetlost i od svih papira za dnevnu
svetlost kopiraju najmekse, njihova je upotreba ogranidena iskljuéivo
samo na umetnié¢ku fotografiju portreta. Prema mehanickim uticajima
"su albuminsgki papiri isto tako malo osetljivi kao Zelatinski papiri u
suvom stanju.

U sudtini je izrada kopija kod svih triju vrsta papira za dnevnu
svetlost potpuno ista, a inade treba imati u vidu uputstva i recepte
rastvora prilozene pojedinim vrstama papira.’Q

2. KOPIRAN]JE

CTehnika kopiranja je kod papira za dnevnu svetlost tako prosta,
da je dovoljno samo nekoliko reéi. Negativ se stavi u okvir za kopiranje
sa slojemr nagore, a na negativ papir sa slojem osetljivim na svetlost
nadole, najzad se dvodelni kapak okvira za kopiranje pritegne opru-
gama., Tako podeSeni okvir za kopiranje se izloZi punoj dnevnoj
svetlosti. Normalni negativi se najbolje kopiraju na svetloj rasutoj
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svetlosti, tvrdi negativi na $to jadoj svetlosti (na direktnom suncu),
a negativi bez kontrasta na umerenoj svetlosti, pri éemu se okvir za
kopiranje pokrije jo§ i zutom klobucarom.

Tok kopiranja se kontroliSe u zasenéanom prostoru otvaranjem
jedne polovine kapka okvira za kopiranje, i umerenim uzdizanjem
papira. Proces kopiranja je zavrS8en, ¢im su se na kopiji ocrtali
najfiniji detalji u svetlostima, i éim je slika nedto jade kopirana, t. j.
tamnija nego Sto treba da bude u gotovom stanju; jer kopije pri
docnijem postupanju zlatom i fiksirom uvek nazaduju (t. j. postaju
svetlije). Pravilan stepen kopiranja, koji zavisi od karaktera negativa,
od vrste papira i od rastvora, utvrduje se iskustvom. Proseéno traje
kopiranje normalnog negativa kod dobre svetlosti u letnje doba godine
oko 20—25 minuta.

Pri kopiranju treba paziti na priblizZno podjednaku temperaturu
okvira za kopiranje, negativa i papira; veée razlike u temperaturi
mogu da se pojave u zimsko doba, ako pripremimo okvir u toploj
prostoriji, a -kopiramo napolju na hladnoéi. U tom slucaju se izmedu
negativa i papira zgusne vlaga, usled dega slika Cesto »potone« u
papir, jer se deo srebro-nitrata u visku, koji mora da sadrzi svaki
papir za dnevnu svetlost, u vlazi rastvori i prede ¢ak i u sloj Zelatine
negativa. Na ovakvom .sloju potamne pod uticajem svetlosti stvorena
organska jedinjenja srebra vremenom sve viSe i stvaraju pruge koje
pokvare ne.gativ.'j_

3. TONOVAN]JE I FIKSIRAN]JE

Kopirana” slika mora jo8 da postane otporna prema svetlosti, jer
bi osetljive srebrove soli, koje se nalaze u sloju, i dalje crnele na
svetlosti éime bi kopija postala neupotrebljiva. Prosto ispiranje slo-
bodnog srebro-nitrata iz emulzije vodom, samo bi u neznatnoj meri
zadrzalo crnjenje kopije, jer je srebro-hlorid u vodi nerastvorljiv.
Medutim je — kao 8to je poznato — srebro-hlorid rastvorljiv u pri-
blizno 10%.-nom rastvoru natrijum-tiosulfata (fiksirnatrona), ali u
ovome rastvoru bi prvobitno ljubidasto plava kopija dobila neprijatan-
zutkasto mrk ton.

Da bi postigli prijatniju boju slike i da se sem toga produzi jo§
i njena postojanost, primenjuje se proces takozvanog tonovanja. Tome
sluze prvenstveno soli plemenitih metala, t. j. zlato-hlorid (auri-
hlorid) ili platina-hlorir, a rede i jedinjenja selena koja u toku tono-
vanja hemiskim. procesom delom zamene crvenkasto mrko srebro i
prvobitnu neprijatnu boju pretvore u prijatnije mrke, mrko crvene do
plavkasto crne tonove. PoSto je boja jedinjenja metala, iz kojih se
sastoji slika posle tonovanja, svetlija od prvobitne boje srebrove slike,
odnosno se odgovarajuéa koli¢ina mrkog srebro-hlorida pri tonovanju
zameni manjom koliéinom plemenitog metala, neposredna posledica
tonovanja mora biti »nazadovanje« jaéine tonova kopije/j
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EOvo tonovanje mozZe da se izvede ili odvojeno od fiksiranja, ili
moze rastvoru za tonovanje da se doda veé i fiksirnatron. U prvom
slu¢aju govorimo o takozvanom odvojenom tonovanju, a u drugom

sI‘uéaju o takozvanom fiksiranju sa tonovanjem. Obe metode — pra-
vilno upotrebljene — imaju istu vrednost i daju podjednako otporne
slike.

Svakako medutim nije umesno tonovanje slike neposredno posle
kopiranja, jer bi u tom sluéaju srebro-nitrat papira suviSe icrpeo
zlato ili platinu rastvora za tonovanje. Stoga se kopije prvo isperu u
vodi. Ovo pranje se zove »dehloriranje« i to zato, jer je ova operacija
u vezi sa hlorovim solima, kojih eventualno ima u vodi za pranje; u

- 0voj se naime rastvori viSak srebro-nitrata i hemiski se jedini sa
hlorovim solima vode za pranje u srebro-hlorid. Pogdto je ovaj u vodi
nerastvorljiv i beli¢aste boje, voda se mleéno zamuti — ako je medutim
voda za pranje c¢ista, dehloriranje se vrdi i bez zamuéivanja vode.

Za dehloriranje je najpogodnija mlaka voda, jer se ovaj proces
onda vrSi brze i temeljnije. Obino je dovoljno 8 puta promeniti vodu
u toku od 15—20 minuta. Neki put se dodaje &etvrtoj vodi za pranje
jo8 i nesto kuhinjske soli, da bi torovanje dalo topliji ton; daljim ispi-
ranjem mora medutim opet da se odvoji i najmanji trag soli. ’l

A. Odvojeno tonovanje

Dehlorirana kopija se stavi u rastvor za tonovanje, u kojem, uz
neprestano njihanje, ostane dotle, dok ne dobije Zeljeni ton koji treba
da je nesto jaéi, poSto kopija pri docnijem fiksiranju malo nazaduje.

Sastav rastvora za tonovanje moze biti vrlo razlidit i prilagoden
vrsti papira: Prime radi navodimo sledeée recepte:

(Po Vogelu): destilovana voda 1000 cem
amonijum-rodanid - 6 g
natrijum-acetat 30 g

Pre upotrebe se na 100 cem ovoga rastvora doda 5 cem 1%-nog
rastvora auri-hlorida.

(Po Spérl-u): destilovana voda ® 1000 ccm
natrijum-acetat .10 g
boraks . 10 g

Pre upotrebe se na 100 ccm ovoga rastvora doda 3—5 cem 1%-nog
rastvora auri-hlorida. :

(Po Eder-u): destilovana voda 600 cem

. lg
fosforna kiselina (s = 1,12) 15 g
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Umesno je da se rastvori za tonovanje pomeSaju sa rastvorom
aurti-hlorida bar 15—20 minuta pre upotrebe, jer bolje tonuju nego u
sveZe pomeSanom stanju. .

Dok rastvori za tonovanje sa zlatom daju mrke do ljubiéaste
tonove, daju rastvori sa platinom tammo mrke (sepia) do mxrko crne
tonove. ¢

Temperatura rastvora za tonovanje treba da iznosi 16° do 18°C,
jer se proces tonovanja na niZim temperaturama odigrava vrlo -sporo;
topliji rastvor za tonovamje tonuje istina brZe, ali daje ruznu boju
tona. Najbolje je ako se kopije tonuju kod slabe dnevne svetlosti, kod
koje najlakSe mozZe da se prati tok tonovanja. Trajanje tonovanja
1znosi oko 2—5 minuta.

Tonovane kopije se malo isperu, pa se zatim fiksiraju u obiénom
fiksiru: '

Voda - 1000 cem
Fiksirnatron 50 g

U ovome rastvoru ostaju kopije oko 10—15 minuta, pri éemu se
rastvori srebro-hlorid, koji nije bio potroSen za zacrnjenje.

Po zavrSenom fiksiranju treba kopije, bar jedan sat, temeljno da

“ se peru u tekuéoj vodi.

Da bi se ustedeo proces tonovanja, izraduju se takoder papiri za
dnevnu svetlost (obiéno celoidinski papiri), koji veé sadrie u emulziji-
dodatak soli zlata potrebne za tonovanje. Ovi takozvani »samoto-
nujuéi« papiri se neposredno posle kopiranja samo jo8 fiksiraju, ¢ime
dobijaju prijatan ljubidasto mrk ton. Najzad se opet temeljno peru.j

B. Istovremeno tonovanje i fiksiranje

{Ea-di uStede u vremenu i radi uproSéavanja pozitivskog procesa
mogu kopije i istovremeno da se tonuju i da se fiksiraju takozvanim
procesom. istovremenog tonovanja i fiksiranja; ma da opSte uzev time
ne mogu da se postignu svi oni tonovi kao kod odvojenog tonovanja.

Rastvori za istovremeno tomovanje i fiksiranje sadrze uvek auri-
hlorida, dok u ostalom mogu biti razli¢itog sastava, kao na pr.

(Po Valenti): destilovana voda 1000 cem
° fiksirnatron 200 g
olovo-acetat 10 g

1%/o-tni rastvor auri-hlorida 50 ccm
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(Po Dr. Kurz-u): destilovana voda ' 1000 ccm

: fiksirnatron 250 g

amonijum-rodanid 30 g

olovo-acetat 4

olovo-nitrat 5 g

. stipsa 10 g

limunska kiselina i
1%/o-tni rastvor auri-hlorida 25—50 cem

Pri spravljanju treba fiksirnatron rastvoriti u milakoj vodi. Soli
olova se teSko rastvaraju, zato treba zasebno da se rastvore u vruéoj
vodi i postepeno da se dodaju glavnom rastvoru. Posto se prilikom
spravljanja rastvora odvaja sumpor, treba gotovi rastvor da stoji bar
24 sata, da bi se talog potpuno slegao; &isti rastvor, koji je upo-
trebljiv za tonovanje, se odlije, SveZe spravljeni fiksir, iz kojega se
jo§ nije potpuno odvojio sumpor, nije pogodan za tonovanje, jer bi
mogao sumpor da se talozi na sloju emulzije, Sto bi smanjilo posto-
janost slike.

Kod istovremenog tonovanja i fiksiranja dehloriranje kopija nije
neophodno, ali je radi postojanosti rastvora bolje da se kopije 2—3
minuta ispiraju u.vodi. U jo8 neupotrebljenom rastvoru prve kopije
se tonuju sa neprijatnim tonom, stoga je bolje ako se prvo tonuje neka
»8kart« kopija ili otseéci papira, koji su na suncu pocrneli.. Obiéno je
1 litar ovog kombinovanog rastvora dovoljan za najvise 100 kopija
9X12 cm. IskoriSéeni rastvori za istovremeno tonovanje i fiksiranje
moegu istina jo§ i dalje dobro da tonuju, ali ipak nepotpuno fiksiraju;
u takvom sluéaju je umesno, da se posle ovoga procesa kopije stave
jo§ u rastvor obi¢nog fiksira (1 :20). Posle istovremnog tonovanja i
fiksiranja, treba kopije opet bar jedan sat temeljno da se ispiraju.‘ll

4. NEDOSTACI PAPIRA ZA DNEVNU SVETLOST

D(Ia da je kopiranje papirom za dnevnu svetlost vrlo prosto, poste
tok kopiranja moze neposredno da se posmatra i kontroliSe, ipak ovi
papiri imaju i svoje ozbiljne nedostatke:

1. Za kopiranje je potrebna priliéno jaka dnevna svetlost, zbog
¢ega je za vreme mradnih zimskih dana kopiranje. skoro potpuno
iskljuceno. .

2. Proces )kopiranja relativno dugo traje i stoga nije pogodan za
serisku izradu kopija.

3. Za spravljanje rastvora za tonovanje potrebne su  relativno
skupe soli plemenitih metala (pre rata oko 20 puta skuplje, od metola
ili glicina i 80 puta skuplje od hidrohinona).
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4. Mrko ljubiéasti ton kopija ne odgovara zahtevu crng bele
reprodukcije tonova. . - -

5. Emulzije papira za dnevnu gvetlost ne omoguéuju nikakve Sire
varijacije u gradaciji, koje bi se prilagodavale karakteru negatlv_a};
zbog Cega je uopdte kopija mlakog negativa takode mlaka, a kopija
tvrdog negativa uvek tvrda. . . . o

6. Ma kakvo dobijanje poveéanih pozitiva Je, usled male osetlji-
vosti ovih papira, potpuno iskljuceno. o )

7. Relativno mala postojanost, zbog brzog razgradxvan.Ja .emulzu‘e
usled prisustva srebro-nitrata ili citrata u visku, kao hemiskih senzi-
bilizatora. . . - . .

Zbog ovih nedostataka se za poslednje tri decenije ovl papiri sve
mianje upotrebljuju, a danas _se za pozitivski proces skoro iskljucivo
uzimaju papiri na izazivanje.

13 Osnovi fotografske tehnike
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IL.PAPIRI NA IZAZIVANJE.

‘_\
i 1. EMULZIJE I VRSTE PAPIRA NA IZAZIVAN]JE

Papiri na izazivanje su fotografski materijal za kopiranje, ¢&ijt
se osetljivi sloj sastoji iz Zelatinske emulzije u kojoj je rasut srebro-
hlorid ili srebro-bromid ili sme§a oba, bez srebro-nitrata kao hemiskog
senzibilizatora. Stoga osetljivi sloj papira na izazivanje ne potamni
neposredno pod uticajem svetlosti, nego se na njemu obrazuje —
potpuno analogno negativskom procesu — latentna slika koju treba
izazvati i zatim fiksirati. :

Odnosno sastava Zelatinske emulzije razlikujemo papire sa smeSom
srebro-hlorida i srebro-bromida i papire sa srebro-bromidom.

1. Papiri sa smeSom srebro-hlorida i srebro-bromida ili papiri na
izazivanje, odnosno za kontakt (neosnovano i Cesto se nazivaju i
papirima za plinsku svetlost ili vestacku svetlost) prevuéeni su Zela-
tinskom emulzijom koja rede sadrzi samo srebro-hlorid, a obiéno
sadrzi smeSu srebro-hlorida i srebro-bromida. Udeo srebro-bromida
iznosi od 20—80%0 celokupne koliéine halogenida srebra; a skoro kod
svih normalnih papira sa smeSom srebro-hlorida i srebro-bromida
preoviaduje udeo srebro-bromida. Jzuzetno sadrie neke emulzije 1
nekoliko procenata srebro-jodida.

Posto je osetljivost papira sa smeSom srebro-hlorida 1 srebro-
bromida relativno njska, moguéna je njihova prerada u mraénoj
komori kod narandzasto Zute svetlosti. Njihovd mala osetljivost ih
medutim osposobljava skoro iskljuéivo samo za kopiranje u kontaktu
u okviru za kopiranje. Gradacija; njihove emulzije, koja prilikom
fabrikacije moze da se moduliSe w Sirokim granicama, je opSte uzev
prili¢no tvrda. Zbog male osetljivosti papiri sa srebro-hloridom i srebro-
bromidom obi¢no imaju vrlo sitno zrno i vrlo su osetljivi prema dejstvu
hemikalija. Ton papira na izazivanje je topao i kreée se izmedu mrko
crnog 1 plavkasto ernog.

Razni proizvodi ovih papira sa smeSom srebro-hlorida i srebro-
bromida (Agfa, »Lupex«, Byk-Guldenwerke »Telos«, Gevaert »Prestonax,
Hauff-Leonard »Lumarto«, Kodak »Kodura«, Langenbartels »Pfeil«,
Mimosa »Orthotyp«, »Sunotyp« i »Velotyp«, Schering-Kahlbaum »Sat-
rox«, Trapp & Minch »Tuma-Gas« i t. d.) se svakako medusobno vrle
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razlikuju prema osetljivosti i boji tona, koji zavise .od medusobnog
odnosa haloida srebra i nadina proizvodnje.

2. Papiri sa srebro-bromidom, &ije emulzije sadrZe samo srebro-
bromid, su najosetljiviji fofografski materijal za kopiranje, jer je nji-
hova osetljivost 2—30 puta veéa od papira sa smeSom srebro-hlorida
i srebro-bromida. Ova velika osetljivost, zbog koje mogu da se prera-
duju samo kod svetlo-crvene svetlosti, osposobljava ih ne samo za
kopiranje u kontaktu, nego ba3 prvenstveno za izradu poveéanja. U
poredenju sa papirima sa smeSom srebro-hlorida i srebro-bromida
njihova je gradacija ne8to mekSa, a njihov ton hladniji i sivkasto crn.

S obzirom na sastav emulzije i svrhu upotrebe (za kopiramje u
kontaktu ili za poveéanja) osetljivost raznih fabrikata (Agfa »Brovirag,
Byk-Guldenwerke »Bylei« i »Bromobyk«, Gevaert »Orthobrom«, Kodak
»Royal«, Leonard »Grandamo«, Mimosa »Bromosa« i t. d.) vrlo je raz-
li¢ita; jer u fotografskoj industriji joS ne postoje nikakve norme, koje
bi odredivale obavezno oznacavanje osetljivosti papira na izazivanje.

Od svih papira na izazivanje (sa smeSom srebro-hlorida i srebro-
bromida i sa srebro-bromidom) se ista vrsta papira obi¢no izraduje naj-
manje u tri gradacije, neke ¢ak u Sest gradacija (mek, normalan, tvrd,
odnosno jo§ ekstra mek, ekstra tvrd i ultra tvrd), §to omoguéuje izbor
najpogodnijeg papira koji najbolje odgovara datom karakteru negativa.
Nazalost i oznacavanja gradacija papira na izazivanje do danas jo$
nisu jedinstvena, pa i u tom pogledu joS ne postoje nikakve obavezne
norme. Stoga se cesto dogada da je na pr. tvrda gradacija nekog
papira jedne fabrike jednaka normalnoj gradaciji papira neke druge
fabrike. Potpuno tacan i brojno izrazZen kriterijum dobijamo samo na
osnovu senzitometarski utvrdene gradacione krive (podrobnije o tome
u delu o gradaciji papira). _

Papiri na izazivanje se takode izraduju sa raznim povrSinama
(svilena, polumat, mat, velvet, zrnasta i t. d.) i u raznim bojama (bela,
$amwoa, slonovace, pastel 1 t. d.).

I,

2. KOPIRANJE

EZa kopiranje se negativ i papir na izazivanje stave (sloj na sloj)
u okvir za kopiranje koji se izlozi uticaju vesStacke svetlosti (petro-
lejska ili plinska lampa ili elektriéna sijalica). Ekspozicija kopije u
kontaktu iznosi za normalan negativ kod sijalice od 25 vati na otsto-
janju od 0,5 m za papire sa smeSom srebro-hlorida i srebro-bromida
oko 20—120 sekundi, a za papire sa srebro-bromidom oko 2—5 sekundi.
Medutim je, za utvrdivanje pravilne ekspozicije ili vremena kopiranja,
svakako potrebno da se naprave probne ekspozicije na otseécima papira
koji se osvetle pod najkarakteristi¢nijim delom negativa (na svaki
na¢in pod najjaom svetlinom i po moguéstvu i pod najdubljom
senkom). Otsetak na kome se posle izazivanja u najveéoj svetlini svi
detalji ocrtavaju sa najblazim zacrnjenjem, je pravilno osvetljen; isto-
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vremeno moraju, kod upotrebe papira pogodne gradacije, i senke da
budu snaZno zacrnjene, ali jo§ uvek sa harmoni¢nim stupnjevanjem
u detaljima.

Izbor svetlosnog izvora i njegove jacdine (od koje je merodavan
samo udeo aktiniénih zrakova) utide na karakter slike. Obiéno za eks-
poniranje normalnih negativa sluzi mat ili opalna sijalica od 25 ili od
40 vati na otstojanju od 0,5 do.1 me.. Stogod je jaci svetlosni izvor,
utoliko je mek8a kopija; dakle se poveéanje kontrasta postizava slabi-
jom svetloséu (sijalica od 10 vati na otstojanju od 15 do 25 cm ili
sijalica od 25 vati na otstojanju od 1,5 do 2 m) tako, da se okvir za
kopiranje pokrije mutnim- ili svetlo Zutim staklom. Kod ocenjivanja
odnosno kod odredivanja ekspozicije treba imati u vidu, da je, u smislu
fizickog zakona o jadini osvetljenja povrdina, ekspozicija srazmerna
kvadratu rastojanja okvira za kopiranje od svetlosnog izvora.

Ekspozicija kopija istog negativa treba da se izvr3i uvek na istom
otstojanju i kod istog svetlosnog izvora, upotrebljujudi izazival istoga
sastava i podjednake temperature; jer inafe ne mogu da se postignu
zadovoljavajuéi i potpuno ravnoemerni rezultati.

Ako je jedan deo negativa vrlo gust, na pr. nebo pejzaza, ovaj
deo moZe jod da se dokopira produZenjem ekspozicije, pokrivsi za to
vreme tanji deo negativa pogodno iseenim kartonomi

3. IZAZIVAN]JE I FIKSIRAN]JE

Ela izazivanje mogu uopste da se uﬁotrebe isti izazivaéi kao i za
negativski materijal. Obi¢no se jo§ razblaZe istom ili dvostrukom koli-
éinom vode, samo nisu pogodni izazivaéi sa pirogalolomr ili hidrohino-
nom, jer skoro uveR Zuto oboje sloj emulzije. Nije umesno ni dodavanje
veéih kolidina kalijum-bromida, jer ovaj daje suviSe tvrde kopije 1
neprijatnu zelenkasto crnu boju tona. Svakako je najbolje da se
upotrebi izazivaé po uputstvu proizvodaca, koje je prilozeno svakom
zavoju papira.

U praksi se najéeSée upotrebljuju izazivaé sa metolom i hidrohi-
nonom ili izazivaé sa amidolom u raznim sastavima, kao na pr.:

(Agfa): Voda 1000 cem
Metol ‘ 1 g
Natrifum-sulfit krist. _ 26 g
Hidrohinon 3 g
Soda krist. . 0 g
Kalijum-bromid 1 g

(Dr. Eder): Voda 100 ccm
Natrijum-sulfit krist. 5 g
Amidol 05 g

Normalna temperatura izazivaéa treba da iznosi kao 'obién_o od
16° do 18°C.
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-Kopija mora brzo i ravnomerno da se potopi u izazivat, jer se
inade stvaraju pruge izazivanja. Za veée formate je uopdte najpogodnije
da se osvetljene kopije prvo namoée u d&istoj vodi, Sto onemoguéava
izvijanje papira u izazivadu.

Ako je kopija bila pravilno osvetljena, mora slika veé posle neko-
liko sekundi da se pojavi i mora kod papira sa smeSom srebro-hlorida
1 srebro-bromida za 1—2 minuta, a kod papira sa srebro-bromidom za
2—3 minuta — ako je bila pravilno eksponirana — da bude potpuno
izazvana; svako dalje izazivanje ne poveéava kontraste, nego samo
8kodi tonu slike i ¢istoéi njenih svetlosti (sivi ili Zuti veo).

Tempo izazivanja kopije je kriterijum za pravilnu ili pogresnu
ekspoziciju koja je od odluénog znadaja za karakter slike. Ako je kopija
bila nadeksponirana, slika se u izazivaéu momentano pojavi; ako se
izazivanje odmah prekine, kopija je mlaka i bez kontrasta, a ako iza-
zivamo do kraja, kopija je crna i svetlosti potonu u dubokom sivom
velu. Ako je ekspozicija bila suviSe kratka, slika se pojavljuje vrlo
polako; u tom sluéaju i pri duZem izazivanju ne postizavamo nikakvo
ocrtavanje u svetlostima, koje polako dobijaju Zuti veo, kao ni dovoljno
zacrnjenje u senkama. Pravilna ekspozicija je dakle uslov za kakvoéu
i modulaciju tonova slike koji medutim dolaze do izraZaja samo ako
kopiju do kraja izazovemo.

Cim je kopija u izazivaéu postigla Zeljenu jaéinu mora izazivanje
odmah da -se prekine, jer svaka kopija pri suSenju obino jo§ malo
potamni. Izazvana kopija se brzo potopi u vodu i zatim se odmah stavi
u fiksir,

" Izazivanje se momentano prekine, ako se kopija stavi u takozvani
rastvor za razbistravanje, koji medutim nije neophodan:

Voda 100 cem

Siréetna kiselina : 2 cem
ili ’

Voda 100 ccm

Kalijum-metabisulfit 4 g

posle 1—2 minuta kopija se opere i stavi u fiksir.
Za fiksiranje kopija se upotrebljuje fiksir koji moze biti za polovinu

slabiji nego za negativski materijal, dakle

Voda 1000 ccm
Fiksirnatron 100 g
Natrijum-bisulfit 20 g

Kopije se fiksiraju uz éeS¢e premedtanje ili njihanje 10—15 minuta.
Jedan litar fiksira je dovoljan za najviSe 100 kopija formata 9 X 12 cm.

Po zavrSenom fiksiranju peru se kopije priblizno 1 sat u tekuéoj
ili najmanje 10 puta promenjenoj vodi. Najbolje je, ako se kod dovoljno
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duboke vode, kopije obese na plutene Stipaljke da bi fiksirnatron mogao
da se slegne na dno korita za ispiranje.
Sa opranih kopija se pokupi voda papirom za filtriranje, a zatim

se za sufenje stave na d&istu hartiju, sloj nagore, osim u sluéaju sati-

niranja; a nikako ne smeju kopije da se sule izmedu dva tabaka upijace
hartije. Ako-se kopije za vreme su$enja izviju, izravnamo ih na taj
natin, §to ih viSe puta pazljivo prevuéemo preko blago zaobljene ivice
ili ih potpuno suve nekoliko dana presujemo pod pogodnom presom.’g

4. GRADACIJA PAPIRA I OPSEG KOPIRAN]JA

[Sa gisto tehnidkog gledista svaka bi kopija, odnosno povecanje,
morala da odgovara sledeéim zahtevima:
1. najveée svetlosti moraju biti Cisto bele,
2. najdublje senke moraju biti snaZino zacrnjene i
3. tonovi treba da su od najjadih svetlosti do najdubljih senki
harmoniéno stupnjevani.

Nema uopsSte nikakvih naroéitih teskoda, da se prva dva zahteva
zadovolje, medutim je teZe da se istovremeno zadovolje sva tri zahteva.
Ako na pr. normalan negativ na nekoj vrsti papira daje tehnicki pra-
vilan pozitiv, od tvrdog negativa éemo na istom papiru dobiti kopiju
na kojoj ée ili svetlosti biti bele kao kreda ili ée medutim senke biti
erne kao ¢ad, a nedostajade istovremeno fini detalji u svetlostima,
odnosno u senkama. Pod istim okolnostima bi tanak negativ dao samo
sivkaste i nezasiéene senke. :

Zbog razli¢itih karaktera negativa su, za postizavanje harmoniénih
tonova pozitiva, neophodno potrebni papiri sa razliditimy emulzijama,
odnosno sa razlifitim gradacijama. Kao svaka negativska emulzija,
tako ima i svaka pozitiska emulzija svoju gradacionu krivu koja je
karakteristidna za nadin kopiranja i za upotrebljivost emulzije.”)

s bismo utvrdili oblik gradacione krive date pozitivske emulzije,
osvetlimo otsedak dotinog papira koliéinama svetlosti, koje povela-
vamo u geometrijskoj progresiji (na pr. 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64,...
sekundi), ddnosnc najprostije pod sivim klinom:. Ako izazovemo . tako

osvetljeni otsedak papira do kraja (t. j. opdte uzev papire sa smeSom

srebro-hlorida i srebro-bromida izazivamo 2 minuta, a papire sa srebro-
bromidom 4 minuta), onda se kod ovakvog osvetljavanja zacrnjenje
kod smekih« papira poveéava polako, kod »tvrdih« papira medutim brzo
do hajjaéeg zacrnjenja; kod obe vrste papira ¢e najjace zacrnje.nj‘e
biti pri—bfiino jednako. Na smekom« papiru ée se, od beline do_crning,
pokazati duga skala prelaznih tonova, a na »tvrdom« papiru_kratka.

Kao kod negativske emulzije, mere se I kod pozitivske emulzije, .

pod uticajem ravnomerno stupnjevane ekspozicije, stvoreni_ stepeni za-
crnjenja, takozvanim dgnzitometrom ili denzografom. Ako_pvre-ne-sem_o
logaritme ekspozicije na apscisnu osu i jzmerena zacrnjenja na ordi-
natnu osu, dobijemo karakteristiénu gradacionu krivu emulzije (sl. 74.)
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ili krivu zacrnjenja. Nasuprot negativskim emulzijama, pozitivske emul-
zije medutim ne pokazuju tako velike razlike u zacrnjenju; jer je kod
papira za stepen zacrnjenja merodavan takozvani albedo, dok se kod
negativa zacrnjenje meri u propuStenoj svetlosti. Albedo je naime

“osobina papira, odnosno svakog tela, da deo upadne svetlost odbija.

Albedo glatkog I potpuno belog papira iznosi 80%, albedo maksimalnog
zacrnjenja (pri redukeiji celokupne koli¢ine srebrovih soli) proseéng
5% (kod sjajnih papira '2%0). Beline i najdublje crnine stoje dakle kod
pozitivskih papira proseéno u medusobnom odnosu kao 1:16 (kod
sjajnih papira 1 :40); maksimalna razlika zacrnjenja papira ili tako-
zvani opseg gustoéa u obliku logaritma toga odnosa iznosi dakle 1,2
(kod sjajnih papira 1,6). :

I gradaciona kriva pozitivske emulzije ima tri bitna dela, t. j. deo
podekspozicije, deo normalne (proporcionalne) ekspozicije 1 deo nad-
ekspozicije, koji je medutim zbog sve manjih kontrasta neupotrebljiv
za obrazovanje fotografske slike.

Kao 3to smo veé u podetku spomenuli mora fotografska slika, koja
zadovoljava u tehni¢kom pogledu, da sadrzi i ¢istu belinu i maksimalnu
crninu, éiji kontrast i inaée nije narocito veliki (proseéno 1,2 do naj-
viSe 1,6); prva vrednost pripada partijama najveée gustoée negativa,
a druga njegovoj najveéoj providnosti. Od odluénog znacaja za ocrta-
vanje ovoga celokupnog kontrasta je takozvani opseg kopiranja ili
upotrebljivi opseg ekspozicije papira. Qvim opsegom kopiranja je me-
-dutim_odreden najveéi interval u ekspoziciji (izrazen logaritmima), na
koji reaguje emulzija papira bez bitno pogre3nog ocrfavanja stupnje-

vanja tonova, Na sl. 74. se ¢ista belina nalazi kod taCke A I maksimalna
upotrebljiva crnina kod tacke B gradacione krive. Razlikom apscisa,
koje pripadaju ovim dvema tackama kao logaritmima ekspozicije,
odreden je opseg kopiranja: 1,5 — 0,7 = 0,8. .

Ovaj opseg kopiranja se medutim menja s oblikom gradacione
krive, koja mora, radi moguénosti medusobnog uporedivanja, uvek da_
bude odredena za potpuno lzazvanu emulziju, dakle kod 7,. Grada-
ciona kriva zavisi medutim i od emulzije i od vrste papira. Za glavna
tri stepena tvrdofe (meki, normalan i1 tvrd) iste vrsfe papira bismo
dakle dobili-karakteristi¢éne gradacione krive pretstavljene na sl. 75.,
na osnovu kojih dobijamo opseg kopiranja za '

meku gradaciju:
normalnu gradaciju:
tvrdu gradaciju:

15—03=12
1,6 —0,7 = 0,9
1,7—1,1 =06

Brojna vrednost ovog opsega kopiranja viSe ili manje varira kod
raznih fabrikata papira; a__uvek je opseg kopiranja kod papira sa
smeSom__srebro-hlorida i _'srebro-bromida manji nego kod papirz sa_

srebro-bromidom; gradacije papira sa smeSom srebro-hlorida i srebro-




200 L. NOVAK |/ OSNOVI FOTOGRAFSKE TEHNIKE

promida pokazuju naime opsege kopiranja od 0,6 do 1,1 — a gradacije

papira sa srebro-bromidom od 0,9 do 1,5. ) .
Pri ocenjivanju ovog opsega kopiranja nikako ne sme medutim

da se previdi ¢injenica, da je opseg kopiranja uvek nedto veéi od opsega

pravilnog ocrtavanja_ tonova kod papira na izazivanje; jer, ?ku_kopija
treba da sadrsi ¢istu belinu, onda i nehotice mora da se iskoristi i opseg
podekspozicije (sl. 74.); isto tako i najveée zacrnjenje moZe da se po-
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Kopirni opseg papira Gradacije papira

stigne tek u gornjem kolenu krive, t. j. veé u opsegu nadekspozicije.

Iz toga proizlazi, da je kod potpunog iskori§éavanja opsega kopiranja -

nemoguéna kopija sa potpuno pravilnim ocrtavanjem svetlina, jer se
zbog delimiénog iskoriSéavanja opsega podekspozicije i ‘nadekspozicije
izgube kontrasti u svetlinama, odnosno u senkama. Za potpuno pravilno
ocrtavanje tonova na papiru bio bi upotrebljiv_samo pravi deo grada-
cione krive, ali u tom sluéaju kopija ne bi mogla da sadrzi nikakve
&iste beline niti krajnje crgj_ne._j

5. KARAKTER NEGATIVA 1 OPSEG KOPIRAN]JA

Kao 3to je poznato, moZe karakter negativa da bude vrlo razliéit;
dakle ilj tvrd ili normalan il mek ili mlak; a karakter negativa zavisi
od celog niza komponenata — od gradacije negativskog materij_ala, od
ekspozicije, od opsega svetlina objekta snimanja i od izazivanja. Kzfo
proizvod svih ovih komponenata dobijamo u konkretnom sluéa:ju negatly
¢iji je maksimalni kontrast, t. j. razlika zacrnjenja senki i _svetlpvstx,
potpuno odredena veli¢ina koja zavisi od opsega svetlina objekta i od

e ———————
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oblika gradacione krive dobijene izazivanjem negativa, odnosno od
faktora kontrasta ili faktora izazivanja vy (sl. 76a). Na osnovu kon-
kretne gradacione krive na sl. 76a za opseg svetlina objekta 1 : 40 (kao
logaritam 1,6) iznosi kontrast negativa 1,6 — 0,4 = 1,2. Ovaj kontrast
zadrzava konstantnu vrednost, dok ekspozicija ostaje u latidudi pravilne
ekspozicije; naprotiv se kod istog opsega svetlina odmah promeni, ¢im
se, usled duZeg ili kradeg izazivanja, promeni gradaciona kriva nega-
tivske emulzije.
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1,60 — opseg svetline objekta; 1,2 — kontrast negativa
1,2 — kontrast negativa

Ako kopija negativa s odredenim kontrastom treba, u smislu na-
¢elnog zahteva, da ocrta sve tonove od beline, koja ée se obrazovati
pod najveéim zacrnjenjem negativa, do krajnje crnine, koja ée se obra- -
zovati pod najmanjim zacrnjenjem negativa; onda opseg kopiranja
papira mora da bude tacno jednak stvarnom kontrastu negativa
(sl. 76b). Ako je dakle kontrast negativa 1,2 — kopija ée, sa gledista
fotografske tehnike, samo onda da bude zadovoljavajuéa, ako je i opseg
kopiranja papira 1,2. Suprotno tome ée na papiru s opsegom kopiranja
1,2 da se ocrtaju sve vrednosti tonova samo takvog negativa, éiji je
kontrast najviSe jednak ili neSto manji od opsega kopiranja papira.
Posto opseg kopiranja neizbezno seZe u podekspoziciju, .a delom i u
nadekspoziciju, minimalan gubitak detalja u svetlostima, odnosno u
senkama je neizbeZan. '

Iz ovoga vidimo, da je za postizavanje harmoniéno stupnjevanih
kopija potreban pravilan izbor papira, koji odgovara karakteru dotiénog
negativa; papira, ¢iji opseg kopiranja se poklapa sa kontrastom ne-
gativa, U smislu gornjih fototehniékih odnosa je dakle za postizavanje
zadovoljivih kopija potreban :
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za tvrde negative:

mek papir (sa velikim opsegom
(sa velikim kontrastima) ’

kopiranja)

normalan papir (sa normalnim
opsegom kopiranja)

za normalne negative:
(sa normalnim kontrastima)

tvrd papir (sa malim opsegom
kopiranja)

za tanke negative:
(sa malim kontrastima)

Ukoliko, od pojedinih vrsta papira, stoji na raspolozenju jo§ viSe gra-
dacija, moguéan je prema tvrdodi negativa jo§ i izbor izmedu meke i
ekstra meke gradacije, a prema prozirnosti negativa jo8 i izbor izmedu
tvrde, ekstra tvrde i eventualno jod i ultra tvrde gradacije.

Sa fototehni¢kog gledista nas interesuju jos i posledice koje se
pojavijuju u pozitivskom procesu, u slu¢aju kad nije zadovoljen zahtev
jednakosti opsega kopiranja i kontrasta negativa &ija gustoéa na pr.
lesi izmedu 1,8 i 0,7 — dakle kontrast 1,1.

Ako kopiramo ovakav negativ na papir sa opsegom kopiranja 1,5
(dakle na papir izrazito meke gradacije), onda su moguéna dva
krajnja sluéaja: . .

1. ako se odmeri.vreme kopiranja tako, da se pod gustofom 1,8
negativa obrazuje najslabija sivina koja se jedva jo§ razlikuje od beline
(sl. 77.), onda ¢emo pod gustodom 0,7 dobiti tamnu sivinu. Maksimalno
zacrnjenje koje bi se stvorilo pod gustoéom 1,8 — 1,56 = 0,3 dakle nije
postignuto i opseg kopiranja papira nije iskoriSten. Stoga kopija izgleda
siva i bez kontrasta, ma da inade sadrzi sve detalje koji su medutim
nedovoljno izrazito stupnjevani.

9 ako se medutim trajanje kopiranja odmeri tako da se pod gu-
stoéom 0,7 negativa pojavi najveéa crnina (sl. 77.) onda se pod gusto-
¢om 1,8 veé obrazuje priliéna sivina. Slici nedostaje belina koja bi
izrazavala svetline, stoga je mraéna i u tonovima neuravnotezena.

Ako medutim isti negativ kopiramo na papir s opsegom kopiranja
0,7, onda mogu da nastupe sledeéa dva krajnja sludaja:

1. trajanje kopiranja je odmereno tako da se pod gustoéom 1,8
negativa pojavi najneinija sivina (sl. 78.), onda je maksimalna ernina
postignuta ve¢ pod gustoéom 1,8 — 0,7 = 1,1. Posto je opseg kopiranja
suvise mali, gustoée negativa se ocrtavaju izmedu 1,1 1 0,7 skoro ravno-
mernom crninom, usied fega se gube detalji u senkama,

9. trajanje kopiranja je odmereno za maksimalnu crninu pod gu-
stoéom 0,7 negativa (sl. 78.); stoga se najneznija sivina pojavljuje
veé pod gustoéom 0,7 + 0,7 = 1,4. Sve gustoée izmedu 1,4 i 1,8 ocrta-
vaju se u potpunoj belini, usled &ega se gube svi detalji u krajnjim
svetlostima. ,

SQvj ovi nedostaci u ocrtavanju tonova i u modulaciji kontrasta
otpadaju, ¢im se za kopiranje upotrebi papir sa opsegom kopiranja 1,1
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— Jer ée_ se onda, kod pravilne ekspozicije kopije, najneznija sivina
obrazovati pod gustoéom 1,8 i krajnja crnina pod gustoéom 1,8 — 1,1
= 0,7. U tom sluc¢aju slika ée ocrtati sve detalje i sadrZati maksimalni

~ kontrast papira, Sto je bitan uslov za tehnicki savrSenu kopiju.

Potpuno taéno utvrdivanje najpogodnijih papira moguéno je
naravpo samo na osnovu stvarno izmerenog kontrasta, odnosno krajnjih
gustofa negativa, denzitometrom i na osnovu senzitometriski utvrdenog
opsega kopiranja razliénih gradacija papira, koje treba da su po mo-
guéstvu- jednake izmerenom kontrastu negativa.
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ll,.l; — kopllrm opseg , 0,7 — kopirni opseg
.1 — gustina negativa 1,I — gustina negativa

U oblé.noj fotografskoj praksi moze medutim da se utvrdi pogodna
vrst'a papira probom. U tu svrhu se pod negativom osvetli otsecak
papira norrr}alr_le gradacije po zonama tako, da se pojedine zone ovog
otsecka kopiraju na pr. 2, 5, 10, 20, . sekundi. Posle izazivanja biée
prva zona vrlo svetla, a poslednja vrlo tamna. Izmedu ovih zona se
potrazi ona, na kojoj su krajnje svetline skoro bele i njihovi detalji
blag? stupnjevani; ako su istovremeno 1 najdublje senke snazne i
sadl:ze detalje, onda je to znak, da je upotrebljena pravilna vrsta
papira. Ako su medutim senke vrlo crne, presi¢ene i bez ikakvih detalja
ond?x je normalan papir za doti¢ni negativ suviSe tvrd, a umesan jé
papir sa mekom ili ¢ak sa ekstra mekom gradacijom. Ako medutim
senke u doti¢noj zoni ofsetka papira nisu dostigle dovoljnu jacinu,
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onda je mormalan papir suvise mek i zadovoljavajuéi rezultat ce dati
samo papir tvrde ili ¢ak i ekstra tvrde grada_cx_Je.

Na osnovu ovih éinjenica dobijemo kao osnovno pravilo za
kopiranje:

1. ekspozicija mora da se odmeri tako, da se na kopiji dobro oer-
taju svetlosti,

9 za izbor gradacije papira su merodavne senke koje rfxoraju na
kopiji da budu snazno zacrnjene, ali moraju jo§ uvek da sadrie detalje.

IV.ZAVRSNI RADOVI NA KOPIJAMA

1. SATINIRAN]JE

ESjajni i glatki papiri ocrtavaju finese negativa u veéoj meri nego
mat i zrnasti papiri; stoga sjajnim papirima pripada preimuéstvo za
tehnicke i nauéne snimke, dok se mat papir prvenstveno upotrebljuje
u umetniékoj fotografiji. Izrazitost sjajnih kopija moZé jo8 jako da se
poveéa, ako im se takozvanim satiniranjem da svetli sjaj, za koji su
naravno upotrebljivi samo papiri sa sjajnom, a ne sa polumat ili éak
mat povrSinom.

Svetli sjaj se dobija pritiskivanjem jo3 mokre kopije na staklenu
plo¢u za ogledala ili na ploéu od specijalnog (ameriékog) emajliranog
ili hromiranog lima. Ovakva plo¢a se prethodno temeljno ocisti Spiri-
tusom i potpuno suvo obriSe jelenskom kozom; zatim se ploéa natrlja
talkom ili ceratom (2%.-ni rastvor voska u benzinu ili u etru), pa se
jo§ mokre kopije gumenim valjkom bez ijednog mehura pritisnu na
ploéu. Ploda sa pritisnutom kopijom se postavi u zradnu prostoriju,
gde kopija mozZe polako da se susi. Suve kopije obiéno same otskoce

ili se sa jednog ugla polako i ravnomerno povuku sa plofe. Ako kopija

neée da se odlepi sa ploce, onda ploéa verovatno nije bila dovoljno
o&iséena, '

Mesto da .se ploca natrlja na opisani nacin mozZe svetli sjaj da se
postigne i time, 8to se kopije nakvaSene u ¢istom Spiritusu za gorivo
pritisnu na dobro oéiSéeno staklo za ogledala (po Windisch-u}.

Za zelatinske papire je bolje, ako se kopije pre satiniranja stvrdnu
stavljanjem u 5%-ni rastvor formalina na priblizno 5 minuta.

Mnogo brZe se sjajni papiri satiniraju na specijalnim presama za
svetli sjaj, koje se sastoje iz elektriéno zagrejane hromirane ploce, na
koju se isto tako pritisnu jo§ mokre ili u Spiritusu nakvasene ’kopije.l

2. RETUSOVAN]JE

LKopije izradene na papirima za dnevnu svetlost ili na papirima na
razvijanje &esto pokazuju manje nedostatke, koje otstranimo retuso-
vanjem. Pozitiska retusSa tehnickih kopija sastoji se uglavnom u po-
krivanju svetlih taéaka ili crta, koje se pojavljuju na kopiji usled
prilepljene prasine, prljavstine, vlakanaca emulzije i t. d., a koje u
najveéoj meri kvare kakvoéu. slike.

Za to retuS8ovanje se upotrebljuju akvarelske boje (neutralno
mastilo, crnilo 'od slonovale, pedena siena i t. d.) i Cetkica iz kunine
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diake (br. 0 do br. 6) sa tankim gip_kiml vr_hom._’I.‘on bf)}e se z?:sanr]ue';r;
sto bolje prilagodi tonu kopije. Zatlfn se bele 11_1 suvvklse Sveta;éklf e
pokriju na taj nacin, Sto se vrhom-v_cetklce stavi tac :cxbuz. '-ée, Eta
tome se Cetkica, koja treba ‘da sadrzi yvrlo-malo '\.r}age i boje, vis n;]) ta
i ponovno zaostri povladenjem Do o_blcnOthartm. Sa pqll('rlvz%l]etreba
pocéne obi¢éno kod najtamnijih pega 1 z'avrs_x k_od najsvetlijih. tle reba
odmah da se stavljaju vrlo tamne bojijl}{b()l]e ];_a dati(; vrx;leo ?;Ijeediapéi ia
ie vige puta svetlijom bojom, dok se njen
i)c?r]grlrjleoko]imf. Eventualno neuspela retu_éa moze da-se__opere‘ V(Ldicéx:o.
Crne il tamne pege koje se rede pojavljuju na kopuaxil_a i (})1 o
su posledice grubih greSaka u negatifrskor? ;{rocesu.(zaos;ca“l rr;etu >
vazduha na sloju za vreme izazivanja, o§tecen sloj emu zije Ovo. r.e:
zgrebu se ostrim Siljatim noiem.. Dok”]e‘ na mat paplrlmaeban_egna
banje crnih pega relativno lalj:o 1zqu131v0, prouzr‘oku]e‘ gr na ]Posle
sjajnim papirima veée teskode J'erds;e 1stcc)1vresr:e(1)1}§)ng:c{sit;a;1t;j srjlajé.in e
§ udovanja moze sjaj delom da D ”
szis:ni(;ir;e)gna me]sta éetkicom s_tavi damar lak; kod man]l\h tacakzii
dovoljan je i redi rastvor gumarabxke.“L

3. KASIRAN]JE

CNeki put je pozeljno kasiranje kopija na k_artonu. Ako §§ .z:al“(z;;q
kasiranje upotrebi nepogodan materijal, onda shk‘g pprkos naj rll{z i in
izradi mogu vremenom da propadnu usled gkodljivih materija, koje

% . K

tualno mogao da sadrzi karton 11.1 lepa
evenKod kartona, koji nisu izradeni specu.alno_ Za f(}_tografs{{ed S\{rhz
prouzrokuju tragovi fiksirnatrona unidtavanje sllﬂlie, konkse usz szvzia

ii i do sloja slike, u kome s
lepka rastvori i kroz papir vdospe loj: _ 1
sizbro-sulfid; slike dobijaju zZute pruge 1 1zg1.ed'f1]u kao da s};l.ér‘i);irel
nedovoljno fiksirane. Eventualno prisustvo f1k31_rnatr(1))n1a. u \ok;rtona
i 3 i striji hartije za beljenje

tonu osniva se na tome, Sto se u indus ljenje
}:?)thzbljuje hlor — a za odvajanje ovoga hlora se dodaje fiksirnatron
(antihlor), koji zatim u malim koli¢dinama osta"ni r kagtor:lliiée na slo;

, j i j 7e 3tetno da

A i lepak upotrebljen za kaSiranje moze i 2
slike, Gim j}:: kiseo (na pr. stari lepak). Stoga tre}l‘)a upgtreb}cji?.:ast;rza;r;z

: jeni ji ke svrhe najpros -

se spravljeni lepak kojl se za fot(')grafsv : St
f:;.ez‘fajpnaéijn, sto se 1 deo pSenicénog s.krob_a razmuti u 12 3 ds(l’;i
vode, a ta kaSa se, uz neprestano mesanje, sipa u 6—8 de ova,. (vxttre_
vode’ Ovaj lepak veé posle nekoliko dana usklsne’ i postane L?eupOiO/

bljiv. njegova postojanost se medutim poveéava dodatkom 0

l.na. - . . . - -
fOrmlf’l(;stojan skrobni lepak spravlja se dodavanjem 1 g salicilne kise:

line na 500 cem vode kojoj se doda 40 g pSeniénog skroba; ova smesa
se dotle zagreva, dok ne postane providna.

Danas se medutim dobijaju postojani i za fotografske svrhe upo-

trebljivi lepkovi u tubama ili lon&iéima pod razr.lim ime_rlx{lma,1 n.at pdr.
sFotoling, »Gripfix¢, sLepikol¢, »Nanolinag, sNoring, »Pelikanol« 1t.d.

SESTO POGLAVLJE

POVECAVANIJE

(

"L OPSTI PREGLED

1. CIL] I OSNOVI POVECAVAN]JA

U stadiumu razvitka fotografske tehnike bilo je poveéavanje redak
proces, upotrebljavan samo za reprodukcione svrhe. Snimei kamerama
velikog formata iznad 9 X 12 c¢cm veé su i u originalu bili tako veliki,
da nije postojala nikakva potreba za slikama jo§ veéih dimenzija. Cim
su se medutim pojavile kamere manjeg formata slike: 3 X 4, 4,5 X 6
i6 X 9 cm, a u jo§ veéoj meri ogrommnim Sirenjem kamera malog for-
mata slike 24 X 836 mm, odnosno 24 X 24 mm; morala je da se pokaze
potreba za poveéanim pozitivima. Upotreba kamera manjeg formata
svakako pretstavlja veliku udtedu u negativskom materijalu, odnosno

veéu moguénost rizikovanja snimka za koji je na pr. kod formata
13 X 18 cm, zbog visoke cene ploce, bilo potrebno temeljno razmisljanje
i skoro 1009/, siguran uspeh.’ :

Ali sistem malog originalnog snimka i naknadnog poveéavanja nije
opravdan samo ovim spoljnim momentom, postoje i ozbiljni I stvarni
razlozi, zbog kojih poveéanje malog negativa nadmafuje kopiju u
kontaktu. )

Stogod je veéi format, utoliko veéa mora — kao §to je poznato —
da bude i1 Zizna daljina objektiva. A 8togod je veéa ZiZna daljina,
utoliko je teze 1 utoliko taénije mora biti postavijanje ostrine. Kod
objektiva kratke Zizne daljine nalaze se medutim veé predmeti udaljeni
nekoliko metara od kamere na beskonaénoj razdaljini, za koju je po-
stavljanje oStrine uopS$te nepotrebno, ¢im je objektiv postavljen na
beskonac¢no. U najuzoj vezi s tim je i opseg dubinske oStrine, koji ie
obrnuto srazmeran Ziznoj daljini objektiva.

Svakako je opravdan prigovor, da su i objektivom duge ZiZne daljine
moguéni snimei optimalne oStrine, koja ¢ée se ocrtavati i na kopiji u
kontaktu, dok kod poveéavanja mora oS$trina slike viSe ili manje da
trpi. Ovo je samo po sebi pravilne, ali ovu eventualnu smanjenu oStrinu
premosti fiziolo§ka osobina naSeg oka, jer veéu sliku posmatramo uvek
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iz veée daljine nego manju, a stoga se vidni ugao smanji i eventualne

neostrine veée slike, kojé se kreéu u normalnim granicama, ostaju
nezapazene.

0Od formata fotografske slike, odnosno od ugla posmatranja zavisi
i prostorni utisak slike. Fotografska slika je naime pei'spektiv.na slika,
a po pravilima perspektive mora svaka slika, bilo kojeg obJeI.;ta.-, da
se posmatra sa pravilne razdaljine, ako treba da stvori prirodan i veran
utisak. ]

Radi dobijanja pravilnog utiska, mora naime perspektivna slika
da se posmatra sa razdaljine, jednake ZiZnoj daljini objektiva kojim je
fotografska slika obrazovana, ZiZne daljine fotografskih objektiva su
medutim vrlo razli¢ite (od 3,5—30 em) i zavise od formata kamere.
S obzirom na fizioloSke osobine naSeg oka iznosi medutim najprijatnije
rastojanje posmatranja za normalno oko priblizno 25 cm, dolf je naj-
manje kod 10 e¢m veé postignuta krajnja donja granica modi a.lgon'lo-
dacije Bovedjeg oka. A pofto su ZiZne daljine fotografskih objektiva
skoro uvek kraée od najprijatnijeg otstojanja posmatranja (25 cm),
moraju dakle snimeci napravljeni objektivima kratke iiine.daljine da
se povedavaju, da bi stvorili pravilan pojam prostornosti. Potrep'nzf
razmera poveéanja mora dakle s obzirom na gornji geometrisko opticki
zahtev da iznosi

najprijatnije rastojanje posmatranja
zizna daljina objektiva

7a snimak malog formata slike napravljen objektivom ziZzne daljine
5 em je dakle, radi dobijanja pravilne prostorne slike, potre'bno peto-
struko uveéanje; a ako bi poveéali 8 puta onda bi otstojanje posma-
tranja moralo da se poveéa na 40 cm. ) ]

Najzad je poveéavanje opravdano joS i sa glediSta estetike sh}te,
jer snimei kamerama za namotane filmove desto pored glavnog ‘motl_va:
slike sadrie jo§ mnogo nepotrebnih pojedinosti oko njega, koje Sll(.:l
u velikoj mjeri oduzimaju koncentraciju na njenu suétinu'.- Kod kvop.l—
ranja ovaj nedostatak otstranjuju samo makaze, Sto znaci potr.osnju
i gubitak materijala za kopiranje. Jedino poveéavanjen_l moze, pri pq?i
punom iskoriéavanju formata papira, da se iSkOI‘lStl. najpogodniji
izrezak slike i da se eliminiSe nasilje okvira za kopiranje. U pogle.du
izreska slike vaZi naime veé staro slikarsko macelo, da svaka sll}:a
bezuslovno mora da sadrzi neki motiv, ali ipak samo jedan motiY; jer
slika koja sadrzi viSe ekvivalentnih karakteristi¢nih mome{lata je me-
mirna i oko posmatraéa ne nade mirnu tacku, poSto slici-nedostaje
idejni centar. :

2. OPTICKI PRINCIP POVECAVAN]JA

Fotografski snimak proizvoljnog objekta u prirodi obiéno je.uvek
manji od originala. Ovaj odnos medutim nikako nije neop.hodna i bgz-
uslovna potreba; jer 3togod se vie kamerom priblizimo objektu, utoliko
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je veéa opticka slika na mutnom staklu. Ako se objektivom priblizimo
objektu na rastojanje jednako dvostrukoj ZiZnoj daljini, onda veé
dobijamo sliku iste veliéine kao 1 original; a ¢éim postane rastojanje
izmedu objektiva i objekta jo8 manje od dvostruke ZiZne daljine, onda
je slika jo5 1 veéa od originala. Sa prakticnog glediSta, pravilno uzev,
ovo istina nije dopudteno, jer bismo snimanjem prostornog objekta
sa tako malog otstojanja dobili vrlo neprirodnu perspektivu.

Ova_teSkoda, odnosno nedostatak, otpada odmah ¢&im ne slikamo

prostorni, nego samo_pljosnat objekat, t. j. originalni negativ koji je

na_osu_objektiva_postavijen tano pod pravim uglom (sl 79.). Pod

Si. 79.
P — negativ; O — objektiv; S — poveclanje

uslovom da iznosi razdaljina objektiva a < 2f i a > £, ve¢ se na raz-
daljini b obrazuje poveéana slika. Ako na toj razdaljini mesto ploée ;
ili filma postavimo list vrlo osetljivog pozitivskog papira, onda na
njemu neposredno dobijamo pozitivnu i poveéanu sliku negativa.

S optickog gledista vazi izmedu rastojanja a negativa kao rasto-
janja objekta i razdaljine b poveéanja kao razdaljine slike opet reci-
pro¢na formula

1
_ f
gde je f data zizna daljina objektiva. Odnos izmedu dimenzije pove-
¢anja S i dimenzije negativa P odreduje razmeru ili takozvano uveéanje

1 1
ate =

poveéanja

m_S_b

P a
koje se uvek izrazava linearno. Ako kaZemo da je poveéanje dvostruko,
onda su &irina i visina povedanja jednaki dvostrukoj &irini i visini
negativa; naravno je s obzirom na to poveéanje povriinski 4 puta vede
od_negativa. S T

14 Nennvi fatnorafalro tohnila
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Upotrebom izraza za linearno uvecanje m dobijamo iz osnovne
‘formule za rastojanje negativa

’ a—=t ( I 4+ nl1)
i za razdaljinu poveéanja
 p=f(l+m)
A celokupni razmak izmedu negativa i povedanja onda iznosi
1=1 -(E_i——l)z
m

Na osnovu ovih jednaéina dobijamo za razna uveéanja konkretne
vrednosti koeficijenata razdaljina navedene u tabeli XXVIII. — Iz te
tabele se vidi, da se rastojanje negativa menja od 2f do najvide f, dok
razdaljina poveéanja raste vrlo brzo s uveéanjem m.

U vezi s ovim rezultatima je za proces poveéavanja, odnosno za
njegovu dispoziciju, merodavna jo$ sledeéa éinjenic?: Ako bismo zaista

Maddisndaj

T

SL. 8o.

Poveéanje kroz prozor pri dnevnoj svetlosti

" hteli da poveéavamo ‘obi¢nom fotografskom kamerom, onda bismo kod
poveéavanja — bez obzira na zaista potrebno najmanje dvostruko
izvlatenje kamere — bili vezani na njen format; moguéno bi dakle
bilo samo poveéavanje manjih negativa i razmera poveéanja bi bila

vrlo ogranidena. Stoga kod dispozicije procesa poveéavanja obrnemo

opti¢ki proces na taj nadin, Bto originalni negativ stavljamo u kameru
na mesto mutnog stakla i obrnemo objektiv prema poveéanju, koje
pada na vertikalni pokretni zaklon. Kod ovakve dispozicije — naravno
pod uslovom da kamera ima dvojno izvlafenje — razmera poveéanja

= e

®
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nije viSe ograni¢ena. Treba samo da se pobrinemo za to, da je put
svetlosnih zrakova od objektiva do papira tako zaStiden, da strana
svetlost ne moZe da uti¢e na osetljivi papir. To se postizava na taj
nacin, §to se proces povecavanja fotografskom kamerom improvizuje u
mracénoj komori (sl. 80) ili §to se iz objektiva izlazeéi svetlosni zraci
zaStite mehom odgovarajuée duzine, na ¢ijem drugom kraju se namesti
kaseta s osetljivim papirom (sl. 81).

%

N

N

NN
-
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SI. 81.

Aparat za uvelitavanje pri dnevnoj ili ve$tatkoj svetlosti
Y B

Zizna daljina objektiva upotrebljenog za poveéavanje mora biti
najmanje tolika, kao Zizna daljina objektiva snimanja, odnosno_korisni_
zahvatni ugao objektiva za poveéavanje ne sme biti manji od zahvatnog
ugla _fotografskog objektiva, jer inae povecanje u krajnjim uglovima
ne_bi bilo potpuno oStrg, Suprotno tome objektivi duge. ZiZne daljine_
nisu pogodni za poveéavanje negativa malog formata, ler_postaju za
veéa pove€anja razdaljine objektiva od negativa odnosno od poveéanja
nesrazmerno velike,

Da bi sa negativa padali na papir svetlosni zraci aktiniénog
dejstva, mora negativ sa zadnje strane da bude pogodno osvetljen
dnevnom (sl. 80) ili pak veStackom svetloSéu (elektriéna sijalica).

3. GRANICE POVECAVAN]JA

Prirodno je da iz ¢isto tehniékih razloga, poveavanja nisu izvod-
ljiva bezuslovno u svakom sluéaju i u neograni¢enoj razmeri.

U prvom redu su za poveéavanje sposobni samo apsolutno oStri
snimei. Veé i inale daje povelavanje, po svojoj prirodi, slici izvesnu
neostrinu koja se praktiéno utoliko ne opaZa, jer se velike slike posma-
traju sa veéeg otstojanja. To medutim vazi samo dotle, dok je origi-
nalni negativ sam, u granicama prihvatljive neoStrine, potpuno ostar;
jer se svaka veéa neoStrina originala poveéa tako jako, da stoga
poveéana slika Cesto postaje neupotrebljiva.

Velikom poveéanju medutim stavlja granicu i zrno negativa; jer
se, kao Sto je poznato, negativ sastoji iz velikog broja sitnih zrna
srebra koja nisu sasvim ravnomerno razdeljena preko povrsSine, nego



Tabela XXVII:
Koeficijenti razdaljine pri poveéanju

- — S
Razdaljina

Uvedanje negativ objektiv negativ
m objektiv povec. poved.

a=...f b=_.f e=.uf
1,0 2,00 2,00 4,00
1,2 188 2,20 403
1,4 1,71 240 4,11
1,6 1,63 260 4,23

1,8 1,66 2,80 4,36
2,0 1,50 8,00 450
2.2 1,46 _ 8,20 4,66
2.4 1,42 340 4,82
2,6 1,38 3,60 4,98
28 1,38 3,80 5,16
8,0 1,33 4,00 5,33
8.2 1,31 4,20 5,51
84 1,29 4,40 5,69
3,6 1,28 4,60 5,88
3,8 1,26 4,80 6,06
40 1,2 5,00 6,2
46 1,22 5,60 6,72
5,0 1,20 6,00 7,20

5,5 1,18 6,50 7,68
6,0 1,17 7,00 8,17
6,6 1,15 7,50 8,65
7,0 1,14 8,00 9,14
7,6 1,13 850 9,63
8,0 1,18 9,00 10,13
8,5 1,12 9,50 '10,66
90 BBV 10,00 11,11
9,6 L1l 10,50 11,61
10,0 1,10 11,00 12,10
10, 1,10 11,50 12,60
11,0 1,09 12,00 18,09
12,0 1,08 18,C0 14,08
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su vide ili manje skupljena u grudvice, izmedu kojih su meduprostori
skoro bez ijednog zrna, dakle i providniji. Ove nepravilnosti sloja
emulzije su istina mikroskopski male i slobodnim okom nevidljive, ali
se veé osetno primeéuju kod veéih poveéanja. Velidina i pojava zrna
medutim u velikoj meri zavisi od vrste emulzije, od ekspozicije snimka
i od nadina izazivanja. S obzirom na to je za snimke koji su veé
unapred odredeni za jaka poveéavanja (mali formati slika), umesna
samo upotreba negativskog materijala sitnog zrna, dalje umerena
ekspozicija 1 izazivaé za sitno zrno.

U vezi s tim uop8te vaZi nadelo, da uveéanje obi¢nih negatlva ne
treba da prede pribliZzno petostruko, a uvedanje izazivafem 2za sitno
zrno izazvanih negativa desetostruko linearno uveéanje. Upotrebom
naroditih sredstava takozvanih omekS8ivaca 1 papira sa grubom struk-
tur®m su medutim moguéna i uveéanja preko ovih granica.

4. OSVETLJAVAN]E I KARAKTER POVECANJA
Pri opti¢kom procesu poveéavanja potrebno je osvetljavanje nega-
tiva koji preko objektiva obrazuje na osetljivom papiru poveéanu sliku.
U tu svrhu upotrebljuje se ili difuzna dnevna svetlost ili pak vedtadko

(elektriéno) osvetljenje.
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- 7 Sl 82. .
Z — zaklon; Py — negativ; P — povetavanje

Osvetljavanje negativa dnevnom svetlo§éu je sa opti¢ko tehnickog
glediSta vrlo prosto, jer je dovoljno da_ je kamera sa negativom_
(8l. 82) obrnuta prema nebu ili prema belom zaklonu od hartije, kOJI
je_u kosom polozaju ravnomerno osvetIJen dnevnom il cal{ﬂ__riepgsrednom
sunéanom svetloSéu. Prolaz svetlosnih zrakova kod difuzne dnevne
svetlosti pokazan je na sl. 82. Proizvoljna tatka P, negativa, koja se
preko objektiva ocrtava u tacei P, dobija sa svih strana zaslona ili

neba difuznu upadnu svetlost. Potrebna je samo pogodna veliﬁrli_
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zaslona da b1 bile osy(etl]ene i tac_ke na krajnjim ivicama negatwa, da
i"ove mogu jo§ da zrade svetlosne zrake prema poveéanju.

PosSto medutim negativ nije bistar nego, usled bezbrojnih zrna
srebra, mutan, svetlosni zraci se zbog zrnatosti sloja negativa delom
i rasipaju_ (Callier-ov efekat). Zbog ‘difuznog osvetljenja prodiru kroz
SlO] ‘emulzije negativa dve vrste zrakova: zraci S, koji su usled
disperzije (rasipanja) istina delom oslabljeni, ali su upravljeni nepo-
sredno na objektiv (sl. 83); drugi jos mnogobromm zraci Sx prolaze
istina pored objektiva, ali njihov rasuti deo Sxpada takode kroz
objektiv 1 ucestvuje u stvaranju poveéanja. Broj ovih sekundarnih

zrakova S% utoliko je vedi, ukoliko su guSée posejana zrna srebra i

obrnuto utoliko manji, ukoliko wj‘g_—_gr_gvidniji sloj emulzije. Usled toga

Si. 83.
N — negativ; O — objektiv

je dejstvo_svetlosnih zrakova u svetlinama poveéanja pojaano, dok u’

senkama ovib sekundarnih zrakova skoro uopSte nema, Posledica ove _
(f:jnjenice jeste, da je karakter poveéanja u poredenju sa negativom_

mek3i.
Usled toga je dnevna svetlost upotrebljiva u nacéelu samo za nor-

malne 1 briljantne negative, a nikako za meke ili ¢ak mlake negative,
Sugrotno tome ima dnevno osvetljenje zbog svog mekog dejstva pre-

imuéstvo, da se manJa ostecenja negatlv'a (ogreb_otme OEI_S_C*IN prsfglg_

i f_g_) na _poveéanju skoro uopste ne _pO]aVIJLIJu

U Tehnici povecavanja prouzrokUJe medufim dnevna svetlost pri-
‘liéne teSkocée odnosno ekspozicije, iz prostog razloga Sto je J'enaj_aéina

vanje upotrebljeni p_pxn na 1zazwanJe su medutlm s obzn'om na
celokupni _opseg koplran]a jos mnogo osetljiviji odnosng pravxlne
ekspozicije, nego negatlvske emulzije kod kojih imamo moguénost da
u toku izazivanja ispravimo eventualne greS8ke u ekspoziciji.

- Iz toga razloga je poslednjih decenija dnevna svetlost za osvet-
ljavanje kod povedavanja skoro potpuno potisnuta pogodnijim i kon-
stantnijim vestackim osvetljenjem, koje nam pruza 60 do 100 vatna
elektriéna sijalica. )

S obzirom na nacin i optiéko tehni¢ko uredenje vestackog osvet-
ljenja razlikujemo:
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1. posredne, rasuto osvetljenje,
2. upravljeno ili kondenzatorsko osvetljenje i
3. neposredno, rasuto osvetljenje.
Posredno, rasuto osvetllen]e daje mutne ili opalno staklo, postav-
ljeno izmedu sijalice i negativa (sl 84). S optickog glediita deluje
posredna veStadka svetlost na isti nadin kao dnevna svetlost, deluje

Sl 84.
Poveéanje pri indirektnoj svetlosti (pomoéu mutnog stakla)

dakle meko i u velikoj meri izgladi eventualne gre8ke negativa, k011
treba da su bar normalnog ili jos bolje tvrdeg karaktera. A suprotno
tome je nedostatak posrednog rasutog osvetljenja taj, §to daje relativno -
slabo osvetljenu projekciju slike, koja zahteva dugu ekspoziciju i Sto
— osobito kod poveéavanja negativa veéeg formata — uglove slike ne
ogvetli_dovolino i ravnomerno.

—
—
—
//
- o —
- —
[~ —
/8 ~ — -
- =
—_—= - e —— . — . —(
=
B —= |- 4
—\r - ~ —
|- 9 Z —_
— ~ . —~ -
~— b
~
~
~
~
~
SI. 85.

Povetanje pri direktnoj usmerenoj svetlosti (pomoéu kondenzatora)

Upravljeno oavetljenje zasniva se na principu, da se svetlost, koju
treba da zraéi 8to je moguéno manji svetlosni izvor, ne rasprii nekom
difuznom sredinom, nego da Se koncentriSe takozvanim kondenzatorom
(sl. 85) koje se sastoji iz'najmanje dva plankonveksna soéiva kratke

%izne daljine, &iji preénik mora biti najmanje ravan diagonali negativa. __

S obzirom na nepotpunost kondenzatora, osobito na njegovu veliku
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hromatiéku aberaciju, mora njegov preénik u praksi da bude jod mmnogo
veéi. Uobicajene dimenzije kondenzatora su navedene u tabeli XXIX.
Kod upravljenog osvetljenja mora opti¢ki sistem da bude doteran
tako, da se izlazni zraci svetlosnog izvora S (sl. 85) seku u objektivu O
i da se optidke ose kondenzatora i objek-

- Tabela XXIX: . tiva poklapaju. Posto zraci koji dolaze qd
negativa istovremeno treba da obrazuju
oftru povedanu sliku na projekcionoj

Dimenzije kondezatora

JO :'1“’_ 4 ravni, izrazava se opti¢ki uslov na sledeéi
Eg’ o §>_§ 1 gg% naéin: prema kondenzatoru moraju tacke
'93 g§ 2’:% é.zﬁ S i O da budu konjugovane, a prema
asN | §8c | oE8 objektivu tadke Py i P. Ako ovaj uslov
mm cm cm nije ispunjen, opti¢ki sistem ne moZe pra-
60 5 3% 4 vilno da deluje.
70 6 3% 4 “Upravljeno osvetljenje sa kondenzato-
rom, koje je od svih vrsta osvetljavanja
80 6 4X6 svetlosno najjace, izrazava se u stupnje-
90 6 4% 65 ‘ N
100 75 6X 6 . T
105 75 | 6X8 ~5\
110- 9 69 >
115 9 7% 10
120 10 8X8 ;
130 10 |85X85 i . 0
140 115 |85X10 SL. 86. .
150 12,5 912 N — negativ; O — objektiv
5 12 L.
_.1_60__—12’—— ﬂ— vanju kontrasta na poveéanju. Ovo pove-
180 14 10X 15 ¢éanje kontrasta zbog Callier-oveg efekta
200 19 12X 16 osniva se na tome, da kod kondenzatorskog
osvjetljenja kroz negativ prodiru samo
220 19 1318 prema objektivu upravljeni zraci Sp koji
230 20 13X 18 se zbog zrnatosti emulzije delom opet
— : raspu (sl. 86) i to utoliko jaée, ukoliko su
250 225 15X18 gudée nagomilana zrna srebra; ovi rasuti

. zraci su za stvaranje poveéanja u veéoj
meri izgubljeni. Zraci koji prolaze kroz najguSce partije negativa
su dakle najjade oslabljeni, dok je gubitak na providnim mestima
minimalan. Podto su, obzirom na ovu &injenicu, svetline na poveéanju
relativno slabije osvetljene, stoga pri izazivanju zaostaju, dok je ocrta-
vanje u senkama zbog neoslabljenog osvetljenja veé sasvim izazvano.
Usled toga je poveéanje u poredenju sa negativom kontrastnije, odnosno

tvrde.
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Zbog Callier-ovog efekta je kondenzatorsko osvetljenje nezamen-
ljivo za zadovoljavajuéa poveéanja mekih ili mlakih negativa; pove-
¢anja normalnih negativa na papirima normalne gradacije ispadaju
obiéno veé vrlo tvrdo, dok je za kontrastne negative upravljenc osvet-
ljenje potpuno neupotrebljivo. Iz ovoga proizlazi 1 najveéi nedostatak
ovoga nacina osvetljavanja, koji nametljivo ocrtava na poveéanju sve
neéistoée negativa (ogrebotine, pukotine, staloZenu pra8inu i t. d.), a
i jale izrazava zrno negativa nego rasuto osvetljenje. Posto negativ
mora da bude vrlo blizu kondenzatora, da bi ovaj kod datog precnika
mogao da obuhvati Sto je moguéno veéi format negativa, ovome se
pridruzuje jo§ i opasnost, da se istovremeno na projekcionoj ravni
ocrtaju i eventualni nedostaci kondenzatora (mehuriéi, Zile, prasSina ili
otisei prstiju).

SI. 87.
Poveéanje pri direktnoj rasipnoj svetlosti (pomoéu soiva za osvetljavanje)

Osvetljenje sa soéivom za osvetljavanje je po svome karakteru u
sredini izmedu ova dva ekstremna tipa i sastoje se iz plankonveksnog
soCiva, postavljenog izmedu opalne sijalice i negativa (sl. 87). Zbog
sliénosti sa kondenzatorskim osvetljenjem se solivo za osvetljavanje
neki put pogredno naziva kondenzor. Soéivo za osvetljavanje naime u
optickom smislu ne dejstviije. kao kondenzator, jer nije predvideno za
stvaranje strogo upravljenih svetlosnih zrakova, nego je miSljeno za
ravnomerno osvetljenje negativa do njegovih krajnjih uglova, §to se
teSko postizava samo opalnom sijalicom. U optickom smislu sodivo za
ogvetljavanje ne koncentriSe svetlosne zrake koji dolaze od sijalice u
objektivu, nego ih samo upravi u skoro paralelnu struju svetlosti koja
ravnomerno osvetli celu povrSinu negativa. Stoga svaka tacka negativa
deluje kao svetlosni izvor ispustajuéi snop zrakova preko celog otvora
objektiva, koji na projekcionoj ravoni obrazuje opti¢ku sliku tacke.
Socéivo za osvetljavanje omogucéuje dakle neposredno rasuto osvetljenje,
¢ije se preimuéstvo prema posrednom rasutom osvetljenju sastoji u
mnogo boljem iskoriSéenju svetlosti; usled Cega je svetlina projicirane
slike mnogo veéa, nego kod posredne rasute svetlosti, pa je dovoljna
i osetno kraca ekspozicija.
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Neposredno rasuto osvetljenje je, pored relativno me.kog ocrta-
vanja tonova, svetlosno priliéno jako 1 osvetljava neggtlv potpuno
ravnomerno. PoSlo zbog svog difuznog dejstva ublaZuje preterano
ocrtavanje zrifa negativa, ovaj nadin osvetljenja skoro_uvek se upo-
trebljuje kod aparata za poveéavanje, namenjenih specijalno za male
formate slika. .

Najzad treba predistiti jo§ i uticaj diafragme kod poveéavanja sa
dnevnom i sa vedtatkom svetlo8§éu. Ako posmatramo tok svetlosnih
zrakova kod dnevne svetlosti (sl. 82), kod posredne rasute (sl. 84) ili
kod neposredne rasute (sl. 87) veStacke svetlosti, onda razumemo da
svako smanjenje relativnog otvora objektiva za povedavanje ima  —
sasvim u smislu obi¢nog delovanja diafragme — za posledicu smanjenje
svetline projicirane slike. Kod ovih naéina osvetljenja nemaju Qak}e
diafragme nikakvo 8kodljivo ili korisno dejstvo. Bez Stetnog qtlca]a
na razdeobu svetlosti na projiciranoj slici moZe dakle na obje_ktlvp za
poveéavanje diafragma po volji da se smanji, na pr. toliko kg)hko je to
u interesu Zeljene odtrine celokupne slike. Teoriski je ustvari upotreba
diafragme sasvim izlidna, jer kod poveéavanja imamo posla samo
s opti¢kim ocrtavanjem povrdinskog objekta.

Sasvim drugaéije je medutim kod upravljenog kondlenzatoxjskog
osvetljenja. Pod pretpostavkom strogo tackastog svetlosnog_ izvora 1 pqd
uslovom, da je opti¢ki sistem taéno justiran, t. j. da se zaista obrazuje
slika svetlosnog izvora u ravni diafragme (sl 85), nema dizi.fragma kod_
ovog nadina osvetljenja nikakvo dejstvo; jer uopSte ne suzava stYarr_u
konus zrakova, usled fega ne moZe da se postigne nikakvo poveéanje
oitrine projicirane slike diafragmom. Ako medutim svetzlosmv izvor —
5to je praktiéno skoro uvek slu¢aj — nema pot'pl%no obhk_tac%ie, usled
gega njegova slika u objektivu ima odreden preénik, on@a je dlafr_agma
dok je njen preénik veéi od slike svetlosnog izvora, bez {kakvpg:' dertya.
Pri daljem smanjenju otvora diafragma otseca spoljnu ivicu sl?ke
svetlosnog izvora, 3to ima prilian uticaj na ra’vnorvne.rnost .svetlme
projicirane slike, dok se pri tome nikako ne poveéa odtrina slike.

Iz toga se vidi, da su opti¢ki zahtevi koji se kod upra’\’rljenog kon-
denzatorskog osvetljenja stavljaju na objektiv mnogo veli nego k.od_
ostalih nadina osvetljenja, kod kojih eventualni nedostatak u o&trini
poveéanja moze da se ispravi diafragmom. Us@vari naravno ova raz-
matranja nisu apsolutno tac¢na, posto svetlosni izvor nema nikad oblik
tagke i posto negativ, usled svoje zrnaste strukture, utiée na ravno-
merni prolaz svetlosnih zrakova.

II..APARATURE ZA POVECAVANIJE

1. SISTEM APARATURE

Nije neophodno da je napravafza poveéavanje kao celina stalno
sastavljena aparatura, nego se sastoji iz sledeéih delova:

1. svetlosni izvor sa pripadajuéom kudéicom (ovo samo kod apa-
ratura za vestacku svetlost);

. 2. oprema za rasipanje ili za koncentrovanje svetlosnih zrakova
radi ravnomernog osvetljavanja negativa;

3. aparat za povedavanje kao narocita, potrebama procesu po-
veéavanja prilagodena kamera, ali i neposredno obi¢na foto-
grafska kamera na sklapanje, koja mora da sadrZi okvir za
negativ 1 objektiv sa eventualnom diafragmom i

4. projekciona ravan za poveéanu sliku.

Iz ovih sastavnih delova kombinovana aparatura za poveéavanje
moze da bude gradena sa stalnim medusobnim poloZajem pojedinih
delova za povefavanje datog negativa na uvek isti format, dakle za
fiksno uveéanje; kod ovakve konstrukcije su dakle razdaljine negativa
i povecanja od objektiva za poveéavanje konstantne. Kad su ove dve
razdaljine promenljive moguéna su takvom apare%turom poveéanja u
raznim razmerama, t. j. sa razli¢itim uveéanjem. Aparature za pove-
‘éavanje ove vrste mogu da budu medutim, prema polozaju opticke ose
objektiva, po vodoravnom (sl. 88) ili uspravnom sistemu (sl. 90).
Ops8te se, zbog velih preimuéstava, vi8e upotrebljuje uspravni sistem,
jer poveéana slika pada na horizontalnu povrSinu, §to omoguéuje lakSe
rukovanje; dalje zauzima wuspravni sistem mnogo manje mesta u
mraénoj komori'i najzad se taéno pravi ugao izmedu projekcione ravni
i optiéke ose lak8e postizava, nego kod vodoravnog sistema. U repro-
dukcionoj tehnici, kao i za poveéavanje na izvanredno velike formate,
vodoravni sistem aparature svakako je povoljniji.

Nije neophodno, da je projekciona ravan u neposrednoj vezi
s ostalom aparaturom (sl. 80), ali svakako mora da postoji moguénost,
da se njena razdaljina od objektiva menja, pri ¢emu je beznaéajno da
Ii se u tu svrhu pomera projekciona ravan ili kamera za povelavanje
s objektivom. Kod uspravnog sistema, kod kojeg je Zeljeni stalni
poloZaj projekcione ravni u visini stola, stalno je pomiéna kamera; a
kod vodoravnog sistema se obifno pomera projekciona ravan (sl. 80),
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ili se pak pomeraju éak i oba sastavna dela, t. j. projekciona ravan i
kamera za poveéavanje (sl. 88). o

Samo se po sebi razume, da kod aparata za promenljivo povecanje
mora biti pomidan i objektiv aparata za poveéavanje, da bi razdaljine

SI. 88,
Horizontalni poloZaj aparata za uvelilavanje

(3
By U g "IA?\'“"."I?‘&'
e%""ﬁ?ﬁﬁﬁ' Y
A AR, " R ¥
Ll S,
i

LRI 8L
s

Sl 88. .
Ruéni aparat za uvelifavanje na odredenu veli¢inu pomoéu dnevne svetlosti

negativa i projekcione povriine od objektiva mogle da se postave u
odnosu koji odgovara osnovnoj reciproénoj formuli.

2. RUCNI APARATI ZA POVECAVAN]JE

Ruéni aparat za poveéavanje, namenjen za fiksno uveéanje, sastojf
se iz koniéne drvene kuéice (sl. 89), koja se na uzem Kkraju zavrSava
okvirom za negativ, a na $irem kraju je zatvorena poklopeem, na ¢éijoj
unutrainjoj strani se prid¢vrsti negativski papir. U unutradnjosti kuéice
smedten je u popreénoj pregradi objektiv u razdaljini od povedanja,
odnosno od negativa, koja odgovara recipro®noj formuli. Pri pove-
éavanju se aparat za poveéavanje upravi k mnebu tako, da dnevna.
gvetlost preko negativa pada na osetljivi papir.

" Ovi rudni aparati za poveavanje, koji su odnosno svojih dimenzija.
gradeni za dvostruko do dva i po struko poveéanje (na pr. 6 X 9 na
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13 X 18, 9X 12 na 18X 24 em ili 6 X9 na 16 X21 cm, 9X 12 na
24 X 30 cm), nisu se, zbog veé spomenutih nedostataka dnevne svet-
losti, odrzali u praksi.

Si. 90.

: Si. 91.
Vertikalni poloZaj aparata za uvelitavanje

Rulni aparat za uveliavanje
na odredenu velidinu pomocu
- ve§tatke svetlosti

Razvitkom fotografije malog formata slike su se medutim ponovo
pojavili ruéni aparati za poveéavanje od lima (sl. 91), gradeni za po-
sredno rasuto osvetljenje elektrié¢nom- sijalicom (na pr. Leiz »Filos«
sa formata 24 X 36 mm na 6 X 9 cm ili 9 X 14 c¢m i Zeiss-Ikon »Elinox«
sa formata 3 X 4 c¢m na 6,5 X 9 cm odnosno na 9 X 14 cm).

3. DOPUNSKI DELOVI ZA POVECAVANJE (KUCICA ZA OSVETLJENJE)

Najprostiju aparaturu za poveéavanje sa veStackim osvetljenjem i
za promenljiva uveéanja omoguéuje takozvani dopunski deo, na koji
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se prikljuéi kamera na sklapanje za plode (sl. 92) ili éak i za namotane
filmove. Ovi dodaci za povecavanje gradeni su uvek za posredno rasuto
osvetljenje 1 mogu da se upotrebe u vodoravnom sistemu ili u vezi sa
pogodnom drvenom ili metalnom vodicom u uspravnom sistemu.

Najpoznatiji dodaci za poveéavanje su proizvodi Ihagee »Lumimax«
za kamere na ploce 4,5 X 6 do 10 X 15 ¢m, IThagee »Film Lumimax« za
kamere na namotane filmove 6 X 9 c¢cm, Miller & Wetzig »Artus« za
kamere na ploce do formata 9 X 12 em, Okoli Gesellschaft Rud. Romer
»QOkolinchen« za sve kamere do 9 X 12 em, Zeiss-Tkon »Mirax« za
kamere na plo¢e 9 X 12 cm, odnosno 6,5 X 9 em i t. d.

S1. 92.
Kuéica za osvetljavanje sa fotografskom kamerom na sklapanje

- 4."APARATI ZA POVECAVAN]JE SA POSTAVLJANJEM OSTRINE RUKCM

Potpuno 1 iskljudivo za poveéavanje gradene aparature pretstav-
ljaju tipiéne aparate za povedavanje u uZem smislu reéi. Ovi aparati,
koji omoguéuju proizvoljno uveéanje, se uvek sastoje iz vodoravne
podnoZne daske, na kojoj je pri¢vrSéena uspravna vodica (sl. 93). Duz
te vodice se pomice konzola, koja nosi kuéicu za osvetljenje i kameru
za poveéavanje s objektivom i okvirom za negativ. Polozaj konzole,

odnosno rastojanje negativa od podnoZne daske kao projekcione ravni,

kojim je odredena razmera poveéanja, fiksira se.zavrtnjem za zatezanje.
Razdaljina objektiva od negativa, merodavna za o8trinu poveéane slike,
se doteruje rukom preko zavrtnja za doterivanje.

Kuéica za osvetljenje elektriénom (obiéno opalnom) sijalicom je
uredena ili za posredno rasuto ili za kondenzatorsko ili za neposredno
rasuto osvetljenje. Kod nekih aparata za povelavanje moze medutim
gornji deo kuédice da se izmeni, tako da prema potrebi moZe da se
uredi ili za rasuto ili za kondenzatorsko osvetljenje. Kod skoro svik
aparata za poveavanje ugraden je ispred objektiva pokretljivi naran-
dzasti ili crveni filtar radi meoguénosti namestaja pabpira na izazivanje
pod vidljivu opticku sliku. _

Fotomehanifka industrija izraduje najrazliénije modele aparata
za poveéavanje za razne formate i sa raznovrsnom opremom, na pr.
Guthe & Torsch »Praxidos« (4 X 4 em do osmostrukog uveéanja, 6 X 6
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cm do sedmostrukog uveéanija, 6,5 X 8 cm do sedmostrukog uveéanja),
Leitz »Valoy« (24 X 36 mm do dvanaestostrukog uveéanja), »Vamax«
(24 X 36 mm do S$estnaestostrukog uveéanja), Liesegang »Rajah«

E4 >< 4 cm do osmostrukog uveéanja, 6 X 6 em do Sestostrukog uve-
€anja, 6,5 X 9 em do 5,8-strukog uveéanja i 9 X 12 em do 4,5-strukog

a = t‘E‘E
: ]
i 3
NV
b1/
-/
/ g
. (]
b 3 .
L
C
B _ SL 93,
a — kulica za osvetljavanje; b — negativ; ¢ — meh; d — podnoZna daska;
e — vodica; [ — udefavad; g — zavrtanj za utvrdivanje

uveéanja), Miller & Wetzig »Filmarusc (4 X4 em do 3estostrukog
uvetanja), »sFilmarex« (6,6 X 9 cm do Sestostrukog uveéanja), »Duplex«
(9 X 12 em do petostrukog uveéanja), And. Veigel »Amatex« (6 X 6 e¢m
do dvanaestostrukog uveéanja), Zeiss-Ikon »Magniphot« (3 X 4 cm do
petnaestostrukog uveéanja) i t. d.

5, APARATI ZA POVECAVANJE SA AUTOMATSKIM POSTAVLJAN]JEM
. OSTRINE

) Si_stem ruénih aparata za poveéavanje istina ograni¢uje i)ove—

¢avanje samo na_odredeni konstantni format, ali stoga pruza ugodnost,

da otpada svako postavlianje pokretnih - sastavnih delova aparata
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rukom. Dodaci za poveéavanje, odnosno tipiéni aparati za poveéavanje
sa postavijanjem oStrine rukom omogudéuju medutim potpunu slobodu
u izboru formata i izreska slike, ali su — naroéito za neizveibanog
amatera — malo neugodni zbog odvojenog podeSavanja razmere uve-
¢éavanja i postavljanja oStrine slike rukom.

Preimuéstva ruénih aparata za poveéavanje i aparata za pove-
éavanje sa samostalno pokretljivim sastavnim delovima saZeti su u
aparatima za povedavanje s automatskim postavijanjem oStrine, koji,
ma da su u svom sastavu pokretljivi I stoga nisu vezani samo na
odreden format, ipak ne zahtevaju naroito doterivanje osStrine slike
rukom. U su8tini se sastoje u tome, $to se pri promeni razdaljine izmedu
projekcione povrSine i negativa, koja je neposredno merodavna za
razmeru poveéanja, automatski postavi i razdaljina izmedu negativa i
objektiva, tako da je kod svakog polozaja kamere za poveéavanje veé i
poveéana slika bezuslovno oS8tra. Cim se dakle istovremenim pome-
ranjem kudéice za osvetljenje i negativa postavi Zeljeni format pove-
éanja, veé je automatski doterana i optimalna oStrina slike.

Da bi automatski postavljena razdaljina objektiva od negativa, kod
ma kog poloZzaja negativa, odgovarala osnovnoj reciproénoj formuli,
aparati za povelavanje sa automatskim postavljanjem oStrine, su opre-
miljeni naro¢itim mehanizmom t. j. takozvanim inverzorom, koji pri
promeni otstojanja negativa od projekcione ravni na odgovarajuéi
naéin postavi i objektiv prema negativu.

Najpoznatiji aparati za poveéavanje sa automtskim postavljanjem
oStrine su proizvodi Guthe & Torsch »Praxidos« (4 X 4 cm do deseto-
strukog uveéanja, 6 X 6 cm i 6,5 X 9 cm do sedmostrukog uveéanja),
Liesegang »Rajafox« (4 X4 ecm do desetostrukog uveéanja), Leitz
sFokomat« (24 X 36 mm do desetostrukog uvecanja), Miller &
Wetzig »Fam« (4 X 4 cm do sedam i po strukog uveéanja, 6 X 6 em do
jestostrukog uveéanja, 6,5 X 9 cm do Sestostrukog uvecdanja automatski
i do dvanaestostrukog uveéanja rukom) i »Ideal« (9 X 12 c¢m do tri i
po strukog uveéanja), Zeiss-Ikon »Ikomat« (3 X 4 cm do desetostrukog
uveéanja automatski i do dvadesetostrukog uveéanja rukom) i »Mira-
fot« (6,5 X 9 ecm do tri i po strukog uveéanja) i t. d.

Jasno je da aparati za povedavanje s automatskim postavljanjem
ostrine, usled prostog rukovanja, pretstavljaju vrlo veliko preimuéstvo;
medutim s druge strane imaju i svoje nedostatke. Praktiéno naime
nije moguéno sagraditi inverzorski mehanizam, koji bi podjednako
taéro i apsolutno neogranideno delovao kod najrazliénijih razmera
poveéanja, usled Gega je automatsko postavljanje oStrine moguéno
obiéno samo od dvostrukog do najvide desetostrukog uveéanja. Osim
toga je svako menjanje objektiva za poveéavanje iskljuéeno, jer je
inverzor konstruisan samo za potpuno odredenu ZiZznu daljinu; svakako
ima svaki objektiv aparata s automatskim postavljanjem oS3trine za
svaku sigurnost odgovarajuéu dubinsku oStrinu, dakle manju svetlosnu
jaéinu, da bi se time nadoknadile eventualne minimalne netaénosti
mehanizma, koje se vremenom usled upotrebe pojave.

IL FOTOGRAFSKI PAPIRI ZA
POVECAVANIE

1. EMULZIJE

Kao pozitivski materijal za poveéavanje -upotrebljivi su samo papiri
na izazivanje, kod kojih razlikujemo — kao &to je poznato — papire sa
srebro-bromidom i papire sa smeSom srebro-hlorida i srebro-bromida.

Papiri sa srebro-bromidom koji uopSte imaju veliku osetljivost, su
u interesu kratkih ekspozicija najpogodniji materijal za poveéavanje,
ma da je istina njihov ton obiéno neutralno sivkast i hladan. Posto
papiri sa srebro bromidom zahtevaju relativno taénu ekspoziciju i
posto se 1zaz1van]em ne moze bitno uticati na njihovu gradaciju, papiri
sa srebro-bromidom se, u svrhu prilagodavanja karakteru negativa,
uvek izraduju u viSe gradacija.

Od papira sa sme8om srebro-bromida i srebro-hlorida uopSte su za
povedavanje upotrebljive samo jako osetljive vrste, koje su obiéno
izriéno oznacCene kao.papiri za poveéavanje sa sméSom srebro-hlorida
i srebro-bromida. Posto njihova osetljivost iznosi priblizno polovinu ili
¢ak samo tredéinu osetljivosti papira sa srebro-bromidom, nemoguéna je
njihova upotreba za veca poveéanja vrlo gustih negativa, zbog suvise
duge ekspozicije. Preimuéstvo papira sa smeS8om srebro-hlorida i
srebro-bromida se medutim sastoji u tome, §to je njihov ton topliji i
8to je moguéan uticaj na njihovu gradaciju menjanjem ekspozicije i
izazivanjem, tako da se ovi papiri lakse prilagoduju dotiénom karakteru
negativa, nego li papiri sa srebro-bromidom; s obzirom na tu éinjenicu
izraduju se papiri sa smeSom srebro-hlorida i srebro—bromlda zZa pove-
éavanje cesto samo u jednoj gradaciji.

Papnrl sa smeSom srebro-bromida i srebro-hlorida manje oset]ji-
vosti, koji su misljeni prvenstveno samo za kopije u kontaktu, upo-
trebljivi su samo izuzetno za poveéavanje mekih negativa do najvise
petostrukog povecanja, jer zahtevaju veé 1 u ovom sluéaju izvanredno
duge ekspozicije; iz tog razloga su neupotrebljivi za izradu poveéanja
u serijama.

15 Osnovifotografske tehnike ’ '
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9. GRADACIJA I OPSEG KOPIRAN]JA

S obzirom na ¢injenicu, da na negativu razlik.e u zacx'.njen]:u senki
i svetlosti zavise u prvom redu od kontrasta 'qb]ekt‘a snlmzz.p]a, ‘a u
drugom redu od gradacije negativskog m_aterljala iod nagina .1zaz11-
vanja, kontrasti negativa dakle — kao éto. je pf)_znato — mogu blt‘l’vr'o
razli¢iti. Ako poveéanje — isto tako kao 1 I'mpua — tx:eba od za..s.lce-nlh
crnina do Gistih svetlina da bude harmom‘(':ng stugnjeval.lo, nije 'do-
voljna samo jedna vyrsta papira za pove.éava:nje. quto.u istom smislu
kao kod kopija u kontaktu, opseg kopiranja papira mora d@\ bude
jednak kontrastu negativa, treba izabrati gradaciju papira koja odgo-
vara negativu u smislu sledeée sheme:

Karakter negativa: mlak mek normalan tvrd
Gradacija papira: ekstra tvrda tvrda normalna meka

Ovaj izbor najpogodnije gradacije papira'?a p_oveéavan;'fa vrlo ]eﬂfrost
pri upotrebi senzitometarskih aparata ko]l. daju numer{cne poda e iz
kontrast negativa i opseg kopiranja papira za povecavanje. Pros
okarakterisavanje negativa kao mlak, mek, normala:n i tvrd ”zahteva
nesto iskustva i odgovarajuce praktiéno poznavanje gradacija upo-
trebljenog papira za poveéavanje.

3. POVRSINA PAPIRA ZA POVECAVAN]JE

Papiri za poveéavanje se ‘dobijaju sa naj-razlié%tijim povrs?)lgxlr{lf,
za €iji izbor su merodavna razna gledista: motiv 1.k,arakter objel a
snimanja, format poveéanja i svrha fotografske“sllkve‘._ Zanrvlauténebl
tehniéke snimke i za slike namenjene za reprodukciju, cije t.emste reba
da bude u ocrtavanju najfinijih detalja, umesne su samo s;a;ngvagsgle
kojeé omoguéuju jo§ i visoki sjaj. Za _sthe obiéne 1 umgtimvck; 0}?—
grafije imaju medutim preimudstvo papiri sa glatkon_l-, vmat ili ¢a grubo
rapavom povrsinom; Stogod je formatf vecﬂ? poteza i stvcrgod sptmi;ugg
znadéaja ‘detalji odtrine, utoliko grublja moZe biti povrdinska struktura
papira. : .

Prilikom izbora povriine papira odluéuje medutim i zronatost po-
veéanog negativa. Negativi sa sitnim zrnom — pod usl_ovom da.sehne
trase velika poveéanja — _ostavljaju_ Potpu-m} slobodu 1zb9rz.dp3vr51n:
papira i omoguéuju i upotrebu sja‘J.n}h papira, a da se m du gnkzd
povedanju ne opaza zrnatost emulzije. Kod _vehlflvh ’povecanja_rt.l Koc
negativa koji nemaju izrazito sitno Zrno, utolvl_ko viSe Ce se opaziti Zli{od,
stogod bude poveéanje veée i glatkija povrsina papira. IS{’nga se rod
velikih poveéanja daje preimués.t\'ro rapavim povriinama o;ei)lzrv'na
emulzije skoro potpuno izglade ili u najgorem slucaju bar ublaze.

N

IVVTEHNIKA POVECAVANIJA

1. KARAKTER NEGATIVA

Svaki negativ koji daje dobru kopiju u kontaktu, upoirebljiv je i
za povecavanje. Svakako je medutim za povecavanje najidealniji har-
moni¢an negativ; jer Stogod su ravnomernije stupnjevani tonovi nega-
tiva, utoliko zivlje, prirodnije i kopiji u kontaktu sliénije je njegovo
poveéanje. Idealan negativ za poveéavanje ne treba da je nepotrebno
gust — naroéito ne u svetlinama, ali i ne suviSe tanak, pre svega ne u
senkama. Bez obzira na c¢injenicu, da gusti negativi zahtevaju prete-
rano duge ekspozicije, umesna je pre poveéavanja njihova korektura
oslabljivanjem, veé zbog toga Sto time svetlosti postaju rastresitije i
prijatnije stupnjevane; jer krajnje neprijatno deluju bele mrlje na me-
stima, na kojima bi morale najviSe svetline da ozivljavaju poveédanje.

Suprotno tome je kod suviSe tankih negativa koji se éesto jo§ teze
poveéavaju nego suviSe gusti, jer tanki negativi nemaju u senkama
nikakvo ili samo minimalno zacrnjenje, stoga se na povecanju pojav-
ljuju crne, nametljive partije bez detalja. Ako medutim uvopste u celini
propustaju suviSe svetlosti, stupnjevanje od crnina do belina potpuno
je neostvarljivo; povelanje tada uopSte pokazuje sivkast i krajnje
nezadovoljavajuéi ton.

Stoga treba veé kod snimanja, a i kod izazivanja imati u vidu, da
su pribliZzno pravilna ekspozicija snimka i brizljivo, uravnotezeno iza-
zivanje najbolja podloga za normalno poveéavanje. Od ne manje
velikog znacéaja za poveéavanje je oStrina kontura na negativu, koja
se postizava samo taénim postavljanjem o8trine, a kod objekata u
pokretu i kod snimaka iz slobodne ruke Sto kraéom ekspozicijom; jer
jedva vidljiva neoS$trina kontura na negativu imaée na poveéanju za
posledicu retko kada Zeljenu i mozda preteranu mekoéu celokupne slike.

Uopste vaZi nadelo iz iskustva tehnike poveéavanja, da negativi
malog formata slike, ma da harmoni¢no stupnjevani, treba da su pre
nesto snazniji, nego 1i tanki, a negativi veéih formata u svojoj strukturi
nedto neZniji (ali ne tanki); da bi bili upotrebljivi za povedéavanje.
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2. RUKOVANJE APARATOM ZA POVECAVAN]E

A, Postavijanje formata i oStrine poveéanja
U prvonr gedu treba da se uverimo, da je negativ koji éemo da
povedamo i na poledini i na strani emulzije potpuno ¢ist, t. j. bez
praSine i bez mrlja od osuSenih kapi vode. U protivhom sluéaju se

poledina-o€isti mekom u vodi ovlazenom krpom; a emulzija se u slucéaju

potrebe oéisti platnenom krpom, natopljenom koncentrovanim alko-
holom (8piritusom za gorivo). Ovako o¢idéen regativ se stavi u dotiéni
prorez aparata za povecavanje sa emulzijom obrnutom prema objektivu.
Zatim se dizanjem 1 spuStanjem kuéice za osvetljenje, zajedno sa
kamerom za poveéavanje, duz vodice, postavi priblizna ' veli¢ina po-
veéanja. OS8trina povelanja se dotera pomicanjem objektiva za pove-
¢éavanje. Radi lakSeg ocenjivanja oStrine stavi se na projekcionu ravan

komad bele hartije u Zeljenom formatu poveéanja (obi¢no se upotrebi

narodita kaseta za poveéavanje, u koju se po zavrSenom doterivanju
neposredno stavi papir na izazivanje). Po3to se doterivanjem ostrine
ne3to promeni veli¢ina poveéanja, treba skoro uvek ispraviti veliéinu
slike i zatim konaéno doterati njenu oStrinu. -
Kod aparata sa automatskim postavijanjem oStrine je naravno ma
kakyo doterivanje oStrine rukom izliSno, jer je postavljanjem razmere
poveéanja veé automatski postavljena i optimalra odtrina slike.

" U relativno vrlo retkim stuéajevima poveéa se snimak kao celina.
Qbiéno je naime umesno, da se poveéanju u odnosu na originalni
snimak da drugo razgranicenje, t. j. da se poveéa samo pogodan izrezak
prvobitnog snimka. U pogledu ovog izreska slike u prvom redu su

merodavni estetski obziri (na pr. prazne ivice slike), a u drugom redu-

i tehnidki razlozi (na pr. oSteéena mesta na ivicama negativa, mali
upotrebljivi zahvatni ugao objektiva za poveéavanje i t. d.).

B. Pomeéna sredstva za postavijanje ostrine

Kod manjih poveéanja i kod ne suviSe gustih i dovoljno oStrih
negativa postavljanje oStrine objektivom za poveéavanje ne stvara
nikakve teskoée. Da li je postavljena naj‘veéa oStrina najlakSe se utvrdi
na taj nacin, Sto se objektiv brzo pomice unapred i unatrag preko
najveée oStrine; jer tako mnogo sigurnije ocenimo pravilan polozaj
objektiva, nego ako sporim pomicanjem objektiva polako trazimo
optimalnu oS§trinu.

Kod jadih poveéanja ili kod gu$éih negativa doterujemo medutim
odtrinu sigurnije upotrebom naroéitog uporednog objekta. U tome
sluéaju se postavi izrezak slike i istovremeno oStrina slike prvo od oka;
zatim se zameni negativ uporednim objektom (na pr. »Cineifests,
sExakt« firme Oskar Bohr, »Rhaco« uporedni negativ i t. d.), koji
sadrii na staklu ili na filmu crtastu geometrisku 8aru, kojim se opti-
malpa o3trina poveéanja lak3e oceni nego li negativom sa stupnjevanim
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tonovima. Prost uporedni objekat mozemo i sami da napravimo, ako na
osvetljenoj i do pogodne gustofe izazvanoj emulziji iglom ureZemo
kvadratiénu mreZu. Drugo prosto sredstvo za postavijanje odtrine je
metalni ili kartonski obrué, koji je izraden za prsten objektiva i preko
kojega je zalepljena crna papirna traka, &ja 8irina iznosi polovinu
stvarnog otvora objektiva. Cim se ovaj obrué natakne na objektiv,

SL 94,
N — negativ; O — objektiv; Z — ogledalo; R — ravan stvarne slike

pojave se kod nedoterane odtrine dvojne konture slike, koje se odmah
izgube ¢im je objektiv postigao ta¢ku optimalne oStrine. Jo¥ je sigur-
nije doterivanje oStrine, ako se u vezi s ovim obruéem upotrebi i
uporedni objekat.

Treéa vrsta pomoénih sredstava za doterivanje oStrine gradena je
na optickoj osnovi. U sudtini se sastoje iz ogledala koje odbija svet-
losne zrake u kosu cev, u kojoj se stvara tadno ista stvarna slika koja
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bi se inace stvorila na projekcionoj ravmni (sl. 94). Ovu stvarnu sliku
posmatramo kroz okular jakog uveéanja tako, da se veé potpuno vidi
zrnasta struktura negativa. Cim pri pomeranju objektiva za pove-
¢avanje slika zrna postane potpuno o8tra, objektiv je doteran na
optimalou oStrinu. — Na ovoj osnovi su konstruisani » Akriskop« firme
Dr. Grassmann i »Lios-Periskop« Dr. Schlichter-a.

C. Diafragma

Posto se pri povedavanju povrS§ina negativa opet ocrtava na po-
vr§ini projekcione ravni, od objektiva za poveéavanje se ne zahteva
nikakva dubinska oStrina. Upotreba diafragme je dakle kod poveca-

vanja uglavonom izliSna i s obzirom na to neki aparati za povedéavanje

uop8te nemaju nikakvu diafragmu.

Ukoliko medutim aparati imaju diafragmu, ova je prvenstveno
predvidena za regulisanje ekspozicije. Ako se na pr. vrlo nezZan negativ
samo slabo poveéa na jako osetljiv papir sa srebro-bromidom, kod
punog otvora bi bila dovoljna ekspozicija .od samo nekoliko sekundi.
Medutim ekspozicija od samo nekoliko sekundi ne moZe, bez narocite
paZnje, tako ta¢no da se odmeri, a ‘da kod papira sa srebro-bromidom
veé ne postane jako osetna neizbezna nesigurnost ekspozicije od oko
1/, sekunde. Diafragmom mozZe medutim ekspozicija da se udvostrudi ili
éak udetvorostruci, a onda-je eventualna nesigurnost ekspozicije za koju
sekundu bez naroCitog uticaja na krajnji rezultat poveéanja.

Suprotno je medutim kod vrlo gustih negativa ili kod vrlo velikih

poveéanja upotreba diafragme potpuno neumesna, jer ova zbog po-

trebne duze ekspozicije veé sa dovoljnom taénoS8éu mozZe da se odmeri.

Samo izuzetno, ako polje slike nije potpuno ravmnomerno osvetljeno
(na pr. kod aparata sa kondenzatorom ili sa solivom za osvetljenje),
opravdana je upotreba umerene diafragme. Uvek je, i éesto vrlo obilna,
diafragma neophodna, kada se pri poveéavanju ispravljaju takozvane
snagnute linije« upotrebom kose projekecione .ravni.

D. Ispravljanje nagnutih linija

E_Kod snimaka sa koso postavljenom optidkom osom objektiva dolazi,
zbog razli¢itih otstojanja gornjeg i donjeg dela objekta, do razlike u
razmeri fotografske slike (sl. 95). Ako objekat sadrii izrazito verti-
kalne linije, koje su zaista medusobom paralelne (na pr. arhitekture),
onda kod kose optidke ose ove linije na fotografskoj slici viSe nece biti
paralelné nego ée konvergirati u nedoglednici, t. j. u presecidtu ravni
opti¢kog lika (negativa) sa paralelom normala kroz opticko srediSte
objektiva. Usled toga se pojavljuju na fotografskoj slici »nagnute
linije« koje kod snimanja nagore podignutom kamerom konvergiraju

prema gornjoj ivici, a kod snimanja nadole nagnutom kamerom prema
donjoj ivici slike. .
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Ove »nagnute linije« negativa mogu pri poveéavanju da se isprave
na pozitivu. Ovo ispravljanje se vrsi na taj naéin, 5to se na pomoénoj
vodoravnoj projekcionoj ravni prvo postavi o8tro, ali jo§ neispravno
poveéanje, onda se pomoéna projekciona ravan nagne u pravcu »na-
gnutih linija« toliko, da se nagnute linije isprave (sl. 96). Zbog ovog
kosog polofaja se rastojanje nagnutih linija na gornjoj ivici smanji,
a na donjoj ivici poveéa i to toliko, da nagnute linije postanu opet
paralelne. Medutim se, usled kosog poloZaja pomoéne, projekcione ravni,
pojavi neodtrina. na obema stranama ose, oko koje je projekciona ravan -

\\ N
~ T
SNy
N
—\\'—\\\\
. VG
|
I
|
!
I
. ]
1
|
t
W
W
|
8¢
SL. 95. '

P — vertikalni ijekat; S — nagnuta slika; B — nedoglednica

nagnuta. Ova neo8trina mozZe da se otstrani samo smanjenjem dia-
fragme (kod objektiva kratke ZiZne daljine najmanje na 1 :12, kod
objektiva duze Zizne daljine medutim na 1 :18, u krajnjim sluéajevima
¢ak na 1 :36); posledica toga smanjenja diafragme je naravno osetno
produzenje ekspozicije. Ukoliko bi se na uzdignutoj strani isprav-
ljenog povedanja opazilo jade osvetljenje, ova se razlika izjednacuje
'pri ekspoziciji poveéanja takozvanim odmahivanjem (o tome docnije).

Nikakvo smanjenje diafragme medutim nije potrebno, a postizava
se i potpuno ravnomerno osvetijenje ispravljenog povecanja, kod
aparata za poveéavanje, kod kojih moze da se nagne i negativ u su-
protnom smislu nagiba pomoéne projekcione ravni (na pr. Liesegang
»Rajah IIl«), ili kod kojih, nezavisno jedan od drugog, mogu prema
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osnovnoj projekcionoj ravni da se nagnu i objektiv i negativ (na pr.
Liesegang »Rajah IIla« i »Rajah IV«).

Sa teoriskog glediSta bi opisani postupak ispravijanja nagnutih
linija bio neposredno obrazloZen i potpuno razumljiv, ako bi geome-
trisko opti¢ki odnosi pri povefavanju bili potpuno isti, kao 5to su bili
pri snimanju fotografskom kamerom. Ali i u sluéaju, da objektiv za
poveéavanje ima istu ziZnu daljinu kao i objektiv fotografske kamere,
razdaljina objektiva od negativa je pri snimanju sasvim druga nego

SL. 96.
Ispravljanje kosih linija negativa pri uveli¢ivanju

pri poveéavanju (ispravljanju). Polto se medutim obiéno jo§ i ZiZna
daljina objektiva za poveéavanje razlikuje od Zizne daljine objektiva
fotografske kamere, bitno su izmenjeni geometrisko opti¢ki odnosi pri
ispravijanju nagnutih linija prema odnosima kod snimanja. Treba dakle
utvrditi uslove, koji su potrebni za opticki oStru i geometriski per-
spektivno pravilnu projekeciju, odnosno ispravljanje.

Prvo i najvaznije pitanje jeste, da li pored perspektivnog odnosa
kao 3to je kod snimanja, postoje izmedu projekcionog centra (objektiva),
ravni negativa i projekcione ravni jo§ i drugi odnosi (medusobnog

polozaja), kod kojih se negativ perspektivno pravilno ocrtava na pro-

P
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jekcionoj ravni. Sledeée geometrisko razmatranje dokazuje, da postoji
beskrajno mnogo polozaja, kod kojih po slobodnoj volji moZemo da
obréemo ravan negativa i projekcionu ravan oko njihovog prvobitnog
presecifta S, a da se ne pokvari perspektivni odnos izmedu negativa
i njegove projekcije (sl. 97.). Prva projekciona, sa objektom paralelna

.
+

SL. 97.
PQ — objekat; PxQx — ravan negativa; P1Q; — prva projekciona ravan;
. P2Qs — druga projekciona ravan

ravan Sadljii tacke Py, Qq..., koje su prema projekcionom centru Oy,
u perspektivnom odnosu sa tatkama P, Q objekta, odnosno sa tatkama
Px Qx ... negativa. Ako obrnemo projekcionu ravan za proizvoljan

ugao p oko S (preseciSte) zajedno sa projekcijama tadaka Py, Q...
tako da su ’

_ SP; =-8P,, SQ = SQa,...,
onda se zbog sli¢nosti trouglova spojne linije PxP, QxQ,... opet seku
u nekoj taéei Op kao projekcionom centru. PoloZaj ovog novog pro-
jekcionog centra O» medutim dobijamo na osnovu odnosa pre obrtanja
FO, _FPx
SP, ©— SPx
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i posle obrtanja

FO, FPx
SP,  SPx

posto je medutim SP, = SP,, onda je nezavisno od veliéine ugla p
FO| :POZ

Pri obrtanju projekcione ravni oko preseénice S, mora (vi_a.kle dgwste
obrne i projekcioni centar i.to za isti ugao p po.krugu, ¢ije srediSte
lezi u nedoglednici F i é&iji polupreénik mora da 1znosi

f
sin v

Iz toga proizlaze geometriski uslovi za perspektivno pravilno ispra-

ianje nagnutih linija: . ) o
v 1J Projekciona ravan mora biti paralelna sa spojnom linijom

izmedu sredista objektiva i nedoglednice nagnutih linija.

Si. 98. -
Optitki odnosi pri Scheimpflugovom uslovu. SHx — ravan negativa;
' H; — projekciona ravan

2. Rastojanja srediSta objektiva od nedoglednice moraju pri sni-
A . C aka.
manju i pri ispravljanju da budu pojedn . . ) o
JOd gvih bezbrojnih i moguénih medusobnih polozaja ravai nggz_a.tn;::)(;
projekcione ravni izaberemo pri ispravljanju samo 0Da&] po-lozz;.;,
kojega je moguéno opti¢ki potpuno odtro ocrtavanje preko cele pro-
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Jjekcione ravni. Zsa ovaj medusobni poloZaj obeju ravni merodavni su
medutim opticki odnosi objektiva za povelavanje, za koje postoji
poznata reciproéna formula; jer se svaka tacka Px negativa samo onda
u Py (sl. 98) ocrtava potpuno oStro, ako je zadovoljena jednaéina

1 1 1
ate T
Za proizvoljnu tacku P i za taéku H na optickoj osi objektiva
-postoje po sl. 98. srazmere

x—a_ X y—b_ y

= i J

a  a b bo

Sabiranjem ovih dveju jedna‘éina dobijamo
x_a_ y_ b _x vy
a a + b b _ao + bo

Posto zbog sliénosti trouglova imamo jednakost,

ostaje

g1 1y 1 1)
e
Posto na osnovu reciproéne formule vaZe 1 za taéku P i za tac¢ku H
jednacdine

\

1.1 1 1 1 1
atev=7 M g=7 -3
! 1 _1 1 _ 1 1
§+5:—T ili B =T ™
imaéemo
1 1 1 1 1 1
(?‘EW—WT—::‘T+?)
1 najzad

Da bi se dakle svaka talka negativa potpuno o#tro ocrtavala na
projekcionoj ravni, mora pri- ispravljanju nagnutih linija da bude

'ispu'njen jo8 i opticki uslov, da prolazi glavna ravan objektiva kroz
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¢ni i iva i jekcio vni. Ovaj uslov je prvi
reseénicu S ravni negativa 1 proy‘ekm.one ravni ] pry
gtkrio prof. Ernst Abbe u svojoj optickoj teori]l, a za svrhe ispravijanja
nagnutih linija formulisao ga je Scheinpflug, 1.1_sled dega se k{gxicko
naziva, Scheinpflug-ov uslov. Pri tome nikako nije p.otreb-r.lo1 da z1znfa
daljiné. objektiva za poveéavanje bude jednaka ZiZnoj daljini fotograf-
skog objektiva. .

SL 99. o
Optitki odnosi pri ispravljanju poveéanja

Na osnovu izvedenih geometrisko optickih u_slow{a mogu da se utvxz‘iz
potrebni odnosi za pravilno ispravljanje nagm'xtlh .11111']3, ako su ?o‘z’zn.e
zizne daljine objektiva fotografske kamere fq i ob;gktlva za p(;)xtzcane 33;-
fp, razmera poveéanja m i razdaljina v nedogledmc.% od sre 1‘3}:’1 an_{a
tiva, koja se odmeri na kopiji u koptaktu do pvresemsta nagg.nvu 1(Sl 9%)
Razdaljina objektiva za poveéavanje ’od'sredxsta Hrl nega 1v:.e fo.i-'muie
odredena je Zeljenom razmerom poveéanja m u smislu pozna

a:fp(1+%u),

pri demu ‘moraju ravan negativa i glavna rayan obje.kf:wa, o
prvog geometrisko perspektivnog u_slcrva, da grade toliki ugao v,

u -smislu
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iznosi razdaljina objektiva za poveéavanje 0 od nedoglednice F :° sti;v

ako je pri snimanju v nagib optitke ose fotografskog objektiva prema
horizontali. Na osnovu ovog uslova odredeno je preseénica S ravni
negativa 1 glavne ravni objektiva. Kroz ovu preseénicu mora, u smislu
Scheinpflug-ovog uslova, da prolazi i projekciona ravar, koja mora sa

- glavnom ravni objektiva da gradi toliki ugao v, da, u smislu drugog

geometrisko perspektivnog uslova, bude paralelna sa spojnom linijom
izmedu objektiva O i nedoglednice ¥. PoSto su u nedoglednici ocrtane
tacke objekta koje se malaze beskrajno daleko, odnosno projekcione
ravni, onda je rastojanjem nedoglednice F od glavne ravni objektiva
pretstavljena i ziZna daljina f, objektiva za poveéavanje.

Veli¢ina nagibnih uglova va i v dobija se iz sl. 99. na osnovu
geometriskih odnosa

sinva—12 —_fr )
m my
b
. . fp . fp - sinv
sin vp =— fe T
siny

podto je nagibni ugao v snimanja izrazen sa

i poSto je na osnovu trigonometrijske formule sin? v + cos®* v =1
2 .
sin’v:% ili sinv :l/lif—%
imadéemo
fo
siny =

2 . fo
foz
I/ 14+ 25 l/f02+v2
Upotrebivsi ovaj izraz imaéemo najzad

fo fo _ fo
fo |/f°z+vz Vfo’—{'—V’ e

Na osnovu jednadina 1) i 2) su dakle sa datim vrednostima fo, fp, v
m odredena oba nagibna ugla »a, i v, ¢ime je pravilno ispravljanje
nagnutih linija relativno vrlo olak3ano.

Da bi se pri ispravijanju mogla postaviti ova dva uglava, i v
jedna ravan kao osnovna ravan moze da bude fiksna, dok moraju druge

. 2)




238 L. NOVAE | OSNOVI FOTOGRAFSKE TEHNIKE

dve ravni da budu nagibne. Tako je na pr. kod aparata za'poveéav'anje?
»Rajah IIl« glavna ravan objektiva nepokretna, a ravnl 'negatlva i
pomoéna projekciona ravan su nagibne; kod aparata »Rajah IIla« 13
>>Rajéh 1V« je projekciona ravan kao osnovna ravan nevpolgretn.ex, d'.Ok
-je omoguceno medusobno nezavisno naginjanje glavne ravni objektiva
i ravni negativa. N

Ovaj postupak ispravljanja, ¢iji je cilj u obiénoj fotogrfxfskoj tehnici
samo ispravljanje nagnutih linija, od najveéeg je znaaja u fotogra-
metriji za ispravljanje kosih terenskih aerofotograma u svrhu tal.ii)-
zvanih foto karata. PoSto bi opisani osnovni postupak oduzeo suvise
mnogo vremena za ispravijanje mnogobrojnih fotograma,. upotrebljujlf
se u fotogrametriji mesto prostih aparata za poveéavax_ue at{to.matsk§
aparati za ispravljanje, kod kojih se potrebni medusobni polozaj ravni
" automatski postavi naroditim inverzorima. .

3. EKSPOZICIJA POVECANJA

A. Probna ekspozicija

Ekspozicija poveéanja zavisi u prvom redl} od j:?.éin.e svetlosnog
izvora u kudéici za osvetljenje, od svetlosne jatine objektiva za pove-
¢avanje i njegove diafragme, od gustoée (karaktera) ne’gatfva, od
osetljivosti papira na izazivanje i od vgli??ne Samog. pov.ecan]a.“Dok
su jatina svetlosnog izvora, svetlosna jadina .obJektlva i .O-S-etlJIVOSt
iste vrste papira konstantne komponente, mogu 1zm_edu po;eduph nega-
tiva da postoje velike razlike u karakteru, a kod .1stog negatzva moze
da se menja i razmera poveéanja. Ked ovako \_rehkog broja kompone:—
nata smo, bez upotrebe nekih naroéitih pomoénih sredsta_va za od{edl-
vanje ekspozicije poveéanja, upuéeni samo na probu i na steceno
iskustvo. .

Potrebnu ekspoziciju poveéanja utvrdiéemo_-— n§r0c1to u samom
pocetku i kod upotrebe nepoznatih papira — naJpr9st1]e pomocu mavllh
otsedaka papira, Giju gradaciju smatramo.za naJpogodeg. ‘(.)tsecak
poloZzimo na onu partiju poveéanja, na .kOjOJ. se neposredno ;edI.n pqred
drugih pojavljuju najjace svetline i na]dvublje' senke. Po oseéanju ili po
uputstvima priblizno eksponirani oPsec:ak. izazovemo sa _normalnm'f
trajanjem izazivanja. Eventualno vet fllfsxram i kratko vreme prani
otseéak zatim posmatramo u smislu sledeée sheme:

Ocenjivanje ekspozicije:

mutne i ' giste i dobro bele i bez detalja

Svetline “ sivkaste stupnjevane

- Ekspozicija preduga l pravilna prekratka
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Ocenjivanje gradacije papira:

Senke sive i bez do- sna%ne i dobro intezivno crne, skoro
voljne snage stupnjevane bez detalja
Gradacl|a premeka } pravilna . pretvrda

Za ocenjivanje ekspozicije je dakle merodavan izgled svetlina, a za
ocenjivanje gradacije izgled senki.

Posto je toleranca ekspozicije papira na izazivanje vrio mala i to
utoliko manja, ukoliko je tvrda gradacija papira, ekonomiénije je Zrtvo-
vati za probne ekspozicije nekoliko otseCaka viSe, nego li loSe odme-
renom ekspozicijom pokvariti ceo list papira.

Cim je probom utvrdena pravilna ekspozicija i gradacija papira,
pomakne se pred objektiv za poveéavanje crveni filtar i namesti na
projekcionoj ravni papir na izazivanje (najbolje u odgovarajuéoj kaseti
za povelavanje), Utvrdena ekspozicija odmerava se ili brojanjem ili -
pomoéu sekundne skazaljke dzepnog sata ili pomoéu naroéitog sata za
kopiranje (koji posle izvr3ene ekspozicije automatski iskljuéi elektri¢nu
struju).

R B. Pomoéna sredstva za odredivanje ekspozicije

Odredivanje ekspozicije jako olakSavaju razna — naZalost priliéno
skupa — pomoéna sredstva. Na opti¢koj osnovi su gradeni Dr. Mayer-ov
sLargodrem« firme Drem-Zentrale, Dr. Schlichter-ov »Lios- Grando-
skop« 1 »Lios-Periphot« (kojim se istovremeno opti¢ki dotera i o$trina
poveéanja). Medutim je na foto elektriénom principu graden fotometar
za povelavanje »Majus« firme Sixtus-Mosswerk.

C. Ekspozicija 1 razmera povecéanja

U pocetku je bilo reéeno da ekspozicija za isti negativ, kod inade
nepromenjenih ostalih komponenata, zavisi i od razmere poveéanja.
Ekspozicija povelanja istog negativa nije dakle kod dve razliéne raz-
mere ista, nego je kod veéih poveéanja duza nego kod manjih.

Za odredivanje ekspozicije kod poveéavanja istog negativa u razli-
éitim razmerama vazan je odnos izmedu ekspozicije t; kod my-strukog
poveéanja 1 ekspozicije to kod ma-strukog poveéanja. Za odnos ovih
dveju ekspozicija merodavna je razmera jacéine osvetljenja povecéanih
slika kod my-strukog i mo-strukog poveéanja (sl. 100a i b). Posto
objektiv za poveéavanje sabira zrake koje zraci svetlosni izvor J i zatim
ih opet raspe u prostor slike, za jaéinu osvetljenja povrSine slike je sa
fotometriskog glediSta isto, kao da se svetlosni izvor J nalazi w objektivu
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za povelavanje. Stoga po Lambert—ovdm fotometriskom zakonu (outo_me
u poglavlju: O svetlosti i bojama) iznosi jadina osvetljenja projicira-

E,

Sl 100a. Sl. 100b. s
N — negativ; E; — povecanje; N — negativ; Es — povecanje
m;—puta map—puta

nih ‘slika kod m;-strukog povecanja.

E, = J

J_
b fr(my + 1)2
i jatina osvetljenja kod my-strukog poveéanja
—J_ ]

Ea= b2 f2(m,+1)2
Sa jafinama osvetljenja E; i Ep koje su obrnuto srazmerne raz'merama
poveéanja my i me, su u obrnutoj srazmeri i ekspozicije t1 1 t» oba
povecanja, dakle
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ili

J

b=, B(m IR

PoSto se iz ove srazmere elimini8u intenzitet osvetljenja J 1 ZiZina
daljina f obhjektiva za poveéavanje, ostaje

ty st = (g + 1)2 : (mp + 1)2
Ekspozicija t; kod drugog povecanja iznosi dakle

’ _ (mp 132
(w12

Cim je dakle poznata pravilna ekspozicija t; za m,-struko poveéanje,
odmah dobijamo, pod inae podjednakim uslovima, pravilnu ekspoziciju
12 za moe-struko povecanje, ako prvu ekspoziciju t; pomnozimo faktorom
ekspozicije

t, =k -t

) (ma 12
T (my - 1)2

Izraz za ovaj faktor ekspozicije, kojim je odreden odnos izmedu ekspo-
zicija kod razli¢itih razmera poveéanja, vaZi bez ogranilenja, dakle i u
stuéaju, ako se me-struko uvedanje promeni u me-struko umanjenje.
Bitno je samo to, da se razmere m; i ms stave kao linearne i obe u
odnosu na originalni negativ. _
Za praktiénu upotrebu su vrednosti. ovog faktora ekspozicije za
razne razmere poveéanja navedene u tabeli XXX. — Za meduvrednosti
razmera povecéanja, koje tabela ne sadrii neposredno, nalaze se odgo-
varajuéi faktori ekspozicije interpolacijom. ) )
Navedena tabela faktora ekspozicije upotrebljiva je i kod upotrebe
razliéitih papira za poveéavanje, ako je samo poznat odnos njihovih
relativnih osetljivosti; u tom sludaju treba samo jo§ faktor ekspozicije
iz tabele podeliti, odnosno pomnoziti odnosom osetljivosti oba papira.
Medutim kod poveéavanja razli¢itih negativa tabela faktora ekspo-
zicije ne pruia neposredno taémeé rezultate, jer ekspozicija zavisi jo§
i od karaktera negativa, t. j. od njegove gustoée. U tom slucaju bi
morali faktor ekspozicije da pomnoZimo jo8 i brojem, koji zavisi od
odnosa gustoéa oba negativa. A za utvrdivanje gustoée su potrebna
senzitometriska merenja denzitometrom ili denzografom. _Stoga za
obiénu praksu ostaje samo subjektivno ocenjivanje odnosa gustoca, a

‘na osnovu ovog pribliZznog ocenjivanja treba zatim faktorom ekspozicije

utvrdenu ekspoziciju prostim ocenjivanjem produziti, odnosno skratiti.
Ovako ocenjena ekspozicija zatim sluzi kao osnova za prvu probnu
ekspoziciju na otsedku papira.

16 Osnovifotografske tehnike
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Tabela XXX: .
Faktori ekspozicije za povecavanje

 ———————————
— ———

1

555. Povecanje m; za koje se traZi ekspozicija

E%E 06| 10| 15| 20| 80| 40|60 |60 [ 70 |80 | 90 |:100
0,6 | 1,00| 1,78] 8,78| 4,00(7,12 |11,11|16,00 | 21,78 98,44 | 36,00 | 44,44 | 53,78
10 | 0,62| 1,00( 1,66) 4,25 4,00 | 6,25| 9,00 12,25 16,00 |20,25 |25,CO 80,26
1:5 0,3<; 0,64| 1,00| 1,44|2,56 | 4,00| 5,76 | 7,84 |10,28 | 12,96 16,00 | 19,36
20 | 0,25 0,44| 0,691 1,00 1,78 | 2,78| 4,00 | 544 | 7,111 9,00 11,11 { 18,44
95 | 0,18] 0,33| 051] 0,78]1,81 | 2,04) 294 | 4,00 | 5,22 | 6,61 8,16 | 9,88
80 | 0,14| 026| 0,39| 056|1,00 | 1,56| 2,25 | 806 | 4,00 506 6,25 | 1,56

85 | 0,11] 020] 031 0,44/0,79 | 1,28} 1,78 | 242 | 8,16 | 4,00 | 4594 5,.98
40 | 0,09 0,16] 0,25/ 0,36 064 | 1,00) 1,44 | 1,96 | 256 8,24 | 4,00 | 484
50 | 0,06 0,11| 0,17 0,2510,44 | 0,691 1,00 | 1,36 | 1,78 | 225 | 28 3,36
6,0 | 0,06| 008| 0,18 0,18(0,38 | 051| 0,74 | 1,00 | 1,8L | 165 | 2,04 9,47
80 | 0,08| 0,05| 0,08|0,11(030 | 031 044 | 061 0,79 | 1,00} 1,23 1,50
100 | 0,02 0,08| 0,06 0,07|0,18 | 0,21] 0,30 | 0,41 | 0,63 | 067 | 083 1,00

Medutim upotreba tabele faktora ekspozicije, gbog éest_ci potrebne
interpolacije u mraénoj komori, jos uvek nije dovoljno ?raktlcna; stoga
se bolje zameni odgovarajuéim radunarom. Na ovom radunaru (sl.101.)

[ TT]]
TFI[L[jII[lI!IIII! l![!l![!l! T 1
o <02 03 04,05 060708091

SL. 101
Logaritmar za izralunavanje faktora ekspozicije

su na gornjim dvema skalama navedeni log(m -+ .1)_9, a podele su ne-
posredno oznadene u razmerama poveéanja. Na donjoj skali nepokret‘nog
dela nalazi se druga logaritamska podela (na osnovu prepolovljeng
jedinice gornjih skala razmena poveéanja), koja neposredno navodi
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faktore ekspozicije. Na donjoj ivici pokretnog jezika su tri znacke kod
kojih na skali faktora ekspozicije srednja neposredno daje vrednost
faktora, leva 1710 i desna njegovu 10-struku vrednost. Za utvrdivanje
faktora ekspozicije postavi se na podelu poznatog poveéanja (na pr.
m; = 8,0) podela novog poveéanja (na pr. ms = 6,8), a zatim se kod
srednje znaCke neposredno prolita faktor ekspozicije k = 0,73. Posto
je na donjoj iviei jezitka od srednje znacke navedena logaritamska
podela identiéna sa skalom faktora ekspozicije, odmah kod podele koja
odgovara ekspoziciji prvog poveéanja (na pr. 46 sekundi), proditamo
na skali faktora ekspozicije ekspoziciju za novo poveéanje (na pr. 34
sekunde). '

4, 1ZAZIVAN]JE I FIKSIRAN]JE POVECAN]JA

Za izazivanje, fiksiranje i zavrine radove na poveéanjima, vaze
ista nacela i postupci koji su veé navedeni kod pozitivskog procesa sa
papirima na izazivanje. f

Procesu izazivanja poveéanja trebalo bi jedino jo§ dodati, da je
~— naroc¢ito kod papira sa sme8om srebro-hlorida i srebro-bromida —
odgovarajuéim regulisanje trajanja izazivanja, u izvesnoj meri, mogu-
éan uticaj na kontrast poveéanja. Ako naime izazivanje pre vremena
prekinemo, dobijamo mekSu sliku nego kad potpuno izazovemo; a da
bi kod kradeg ‘izazivanja i svetline bile dovoljno ocrtane, potrebna je
malo duza ekspozicija, pri Cemu je radi postizavanja vele mekodée
umesno odgovarajuée razblazenje izazivada, $to koéi brzinu izazivanja.

‘Suprotno tome moZemo kontrast poveéanja, skraéivanjem ekspozi-
cije i produzZenjem izazivanja (sa normainim izazivadem), malo da
pojacamo. :

Medutim na ovu modifikaciju ne reaguju svi papiri za povedavanje
podjednako i bez prakti¢nog iskustva neée uvek da se postigne Zeljeni
efekat.

5. KOREKTURE NA POVECAN]JIMA

Kod neuspjelih poveéanja, koja zbog nedovoljnih kontrasta ili pre-
velike tvrdoée ne zadovoljavajy, uopste je najprostije reSenje da se
bace 1 da se izrade nova. Xod velikih formata poveéanja, za koja su
medutim materijalni troSkovi prilicni, obiéno se ne propusti pokuSaj
korigovanja neuspelog poveéanja poja¢avanjem, odnosno oslabljivanjem.

A. Pojacavanje

Pojafavanje poveéanja ima samo tada smisla, ako je slika u celini
suviSe meka i ako svetline sadrZe sve detalje; jer je ma kakva korektura
poveéanja, koje istina u senkama i srednjim tonovima ima dovoljnu
ja¢inu, ali u svetlosima nema dovoljno detalja, pojalavanjem bez-
uspesna. ~
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Za pojadavanje poveéanja upotrebljiv je samo pojadiva¢ sa hromom
(u istom sastavu kao za pojadavanje negativa). Pojaéivalem sastava
sa najveéim dodatkom sone kiseline, pojacanje je vrlo umereno, ali je
ton povedanja jo§ najprijatniji i crn. Na ovaj nadin moze da se otstrani
i zelenkasta nijansa, koja se stvara usled preobilne ekspozicije ili usled
upotrebe izazivala sa preobilnim dodatkom kalijum-bromida.

B. Oslabljivanje

Neki put povecanje zbog obilne ekspozicije postane, kada se osudi,
malo pretamno, ma da je inaée bilo potpuno pravilne izazvano. Ovakvo
povedanje moze da se napravi ravnomerno svetlije oslabljivaem sa
permanganatom u sastavu (po Emmermann-u)

voda 1000 ccm
kalijum-permanganat 01 g
kalijum-bisuifat 0,06 g
kalijum-sulfat 5 g

U ovome rastvoru, koji nije postojan i koji treba uvek svezZe da se
spravlja, ostaje povedanje toliko, da je samo malo tamnije nego Sto
treba da bude na kraju; zatim se opere i eventualna Zuékasta nijansa
se. otstrani 5%p-nim rastvorom kalijum-metabisulfita, pa se jo§ jednom
kratko vreme pere.

Drugi nadin oslabljivanja sastoji se u tome, da se poveéanje stavi
u slab rastvor kalijum-permanganata, dok.-u belinama ne dobije blagu
suékasto mrku boju. Posle kratkog pranja se poveéanje stavi u kiseli
fiksir, u kojem tek slika podne da slabi, a istovremeno i da se razbi-
strava. Posle temeljnog pranja moZe, u slu¢aju potrebe, oslabljivanje
da se ponovi, ednosno produzi; na ovaj nacin mogu tamna poveéanja
blago i ravnomerno da se oslabe i skore nema opasnosti, da bi osla-
bljivanje moglo da se pretera. _

Oslabljivanje je medutim uspeSno samo kod povecanja, koja su
obilno eksponirana i potpuno izazvana. Poveéanja koja nemaju dovoljno
" gnaine senke, ne mogu oslabljivanjem da se koriguju, jer bi time postala
suvise mlaka. :

Poveéanja koja su u svetlinama i u srednjim tonovima pravilno
stupnjevana, ali u senkama previSe crna, najlakSe se koriguju osla-
bljivatem sNeo-Subtrax« (hemisko farmaceutska fabrika Taeschner,
Potsdam), koji je najbolja zamena za nepouzdani oslabljivaé sa amo-
nijum-persulfatom. . L
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6. PRAKTICNE INTERVENCIJE PRILIKOM POVECAVAN]JA

A. Poveéavanje vrlo kontrastnih negativa

Ako ‘je negativ tako jako kontrastan, da se pokazuju teskoée veé
i sa papirom meke gradacije, a kdérigovanje oslabljivanjem nije pozeljno,
onda se iskoristi takozvani Sterry-jev efekat koji se sastoji u tome, da
se najjace osvetljene partije emulzije pri izazivanju kole tako, §to se
na emulziju prethodno deluju rastvorom kalijum-bihromata. U tu svrhu
se relativno obilno eksponirano povecanje na priblizno 20 do 40 sekundi
stavi u 1%e-ni rastvor kalijum-bihromata. Ovo vreme zavisi od vrste
papira i od stupnja mekoée. Poveéanje se zatim pere 5 minuta u 3 do 4
puta promenjenoj vodi, pa se onda na uobic¢ajeni nadin izazove. Pre ove
interevencije je proba skoro neizbezna, jer ne reaguju svi papiri sasvim
podjednako na Sterry-jev efekat.

B. Odmahivanje (dopunska ekspozicija)

Neki put su na negativu svetline vrlo guste i ostaju kod proseéne
normalne ekspozicije bez dovoljno detalja (najéeSée na pr. partija neba
kod pejzaza); ako bi medutim poveéanje eksponirali s obzirom na
svetlosti, slika bi u celini postala preteska. U takvim slucéajevima po-
mazemo sebi tako, $to pregustu partiju negativa dopunski eksponiramo,
dok dalje eksponiranje normalnog dela zadriimo odmahivanjem. U
prostim sluéajevima i u sluéajevima, u kojima se ta partija nalazi na
ivici povedanja, cdmahujemo prosto rukom koju polako kreéemo u snopu
projekcionih zrakova, priblizno na !/s visine iznad poveéanja. Ako se
medutim normalna partija nalazi na sredini slike, onda je zastitimo
pogodno izrezanim kartonom, pritvrdenim na drzalji od Zice. :

Prelaz tonova izmedu zaStiene i dopunski ekspounirane partije je
utoliko mek8i i manje vidljiv, ukoliko blize objektivu se vr$i odma-
hivanje. .

C. Huktanje

Ako se neki deo poveéanja, zbog prevelike gustoée negativa, pri
izazivanju suviSe sporo pojavljuje, -onda brzo izvadimo poveéanje iz
izaziva¢a 1 huknemo na dotiéni deo; posto toplota daha poveéa aktiv-
nost izazivaca, ubrza se izazivanje zaostalog dela slike.

D. Ublazavanje zrna

Kod veéih povectanja zrnatost negativa veé postaje vidljiva, naro-
¢ito ako je za snimanje upotrebljen negativski materijal sa grubim
zrnom. Najprostije izbegnemo ovu pojavu upotrebom papira sa rapavom
povrsinom.
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Ako je medutim iz tehni¢kih razloga upotreba takvog papira ne-
prihvatljiva, ocrtavanje zrna moZemo da ublaZimo na taj naéin, §to na
papir za vreme ekspozicije stavimo mutno staklo sa vrlo sitnim zrnom
(mutnu stranu na sloj emulzije).

Zrno na poveéanju moZe medutim da se ublazi i time, to se za

vreme jednog dela eksponiranja natakne omekSivaé (na pr. Kodak-ov
Diffusing Discs, Duto omek8ivad) na objektiv ili pak vrlo fina i pro-
vidna crna tkanina, koja istovremeno stupnjuje i mekoéu povedanja
(efekat Softfocus). Ovo omekSavanje sme medutim da se vr3i samo u
vrlo umerenom obimu, jer inace trpi oStrina slike i senke se prelivaju
u srednje tonove i u svetline; takvu preteranu mekoéu kontura podnosi
‘medutim samo umetnicka fotografija.

E. Newton-ovi prstenovt

Krajnje nepozeljna pojava i nedostatak, od kojega ne $tite ni naj-
tacéniji rad ni najéistiji negativ, su svetlo tamne mrlje na poveéanju
u obliku Newton-ovih prstenova. U smislu Newton-ovog zakona o inter-
ferenciji svetlosnih zrakova pojavljuju se ovi prstenovi u spektralnim
bojama, ¢im se dodiruju ravna i konveksno ispupcena staklena ploéa.
Ova pojava javlja se najcée3ée kod filmova, koji se izmedu dve staklene
ploée stavljaju u aparat za povecavanje, pri éemu moZe da se dogodi
da se kod istog filma prstenovi danas pojave, a sutra ne.

Neki put se Newton-ovi prstenovi na poveéanju izgube veé samo
time, 3to se film izmedu staklenih plofa pomeri. Ako to ne pomogne,
-pokusa se folijom iz celofana ili iviénom maskom od hartije (éija
debljina ne treba da je veéa od 1/10 mm), koja se stavi izmedu pole-
dine filma i staklene ploce. U krajnjem sluCaju kapnu se na poledinu
filma 1 do 2 kapi glicerina koji se ravnomerno razmaze, a zatim se
film ¢évrsto stegne izmedu obe staklene ploce. Po zavrsenom poveéa-
vanju se glicerin opet opere vodom.

= i SEDMO POGLAVL]JE - e

SVETLOST I BOJE

LFIZICKO OPTICKI OSNOVI

1. JEDINICE VIZUELNE FOTOMETRIJE

Svetlost potide od tela koja se sama svetle, t. j. od takozvanih
avetlosnih izvora, ili od tela koja su osvetljena. Sa fizikog glediSta se
gvetlost smatra kao neka vrsta energije koja se 8iri na sve strane u
obliku talasa.

SL.- 102.
Prikaz steradijana

Jalina kojom svetle razni svetlosni izvori, t. j. njihova svetlosna
jadina, je razli¢ita. Jedinica jadine svetlosti (J) je svetlosna jacina
Hefner-ove sveée (HK), kod koje gori amil-acetat na fitjilju 8 mm
pre¢nika plamenom od 40 mm visine. Kolidina svetlosti ili svetlosna
energija, koju zraéi neki svetlosni izvor nazivamo svetlosnom strujom
(fluks) ®. Jedinica svetlosne struje je ona koli¢ina svetlosti koju zradi
1 Hefner-ova sveéa u koniéni prostor sa prostornim uglom ¢ = 1
(steradian), ¢iji vrh lezi u srediStu lopte sa polupreénikom 1 (sl. 102.)
i koji iseca iz povrSine ove lopte povrSinu 1 m? Ovu jedinicu svetlosne
struje nazivamo lumen (Lm). Celokupna svetlosna struja, koju zraéi
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jedna Hefner-ova sveéa iznosi dakle 4 x lumena, a svetlosna struja
svetlosnog izvora sa svetlinom J HK biée prema tome 4 x J lumena.
Ovaj svetlosni izvor ispusta u koniéni prostor sa prostornim uglom »1«

4x]

svetlosnu struju i = J lumena, a u koniéni prostor sa uglom’ o

svetlosnu struju ¢ = J - @ lumena.

Svetlosna struja koja pada na neku povrSinu, osvetljuje je i to
utoliko jace, S$togod je veéa njena svetlosna struja. Jedinicu jadine
osvetljenja E, koju daje svetlosna struja od 1 Lm na povrSini od 1 m?,
nazivamo luks (Lx) ili metarska sveéa (MK). Dakle uop$te iznosi jadina
osvetljenja E povrSine F.

& (Lm)
E@0 ="Fmy

Jadina osvetljenja povr3ine ne zavisi medutim samo od svetlosne
jadine svetlosnog izvora, nego i od rastojanja povrSine od svetlosnog
izvora. Ako svetlosni izvor jadinom svetlosti J (HK) osvetljava povr-
8inu F u rastojanju’r od svetlosnog izvora (sl. 103.), onda je povrSina

-
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SL. 103.

Osvetljenost 1 rastojanje

F osvetljena svetlosnom strujom ¢ pod prostornim uglom @, pri ¢emu-
je ® = J-®. Jafina osvetljenja povrSine F je dakle u smislu osnovnog
odnosa :

” (i) J' C

E:?: F

a posSto je iz geometriskih razloga
w:F =1:r?

L. NOVAK / OSNOVI FOTOGRAFSKE TEHNIKE 249

onda iznosi jaéina osvetljenja proizvoljne povrSine .

_J

=1z

pod uslovom, da svetlosna struja pada na sva mesta pod pravim uglom
na povrsinu.

SI. 104.
Lambertov zakon pri nagnutoj povrSini

Ako medutim svetlosna struja ® ne pada pod pravim uglomv_na
povrdinu, nego pod upadnim uglom i.prema normali na tu povrsinu
(sl. 104.), onda je jacina osvetljenja povriine

. o

E:T

. Povrdina F”, koja pretstavlja vertikalni presek svetlosne struje, ‘imala.

bi jadinu osvetljenja

E:T:——,:—IE_

Poito iz te jednadine proizlazi svetlosna struja
_Jd g -
®=--F

onda iznosi jadina osvetljenja kose povrline F

o | F
E=p=w F
Poito je medutim F/ = F - cos i, dobijamo najzad opsti Lambert-ov
zakon o jaéini osvetljenja proizvoljne povrsine
] cosi
E - r—2

Koliéina svetlosti koju zra¢i metarska sveéa u jednoj sekundi
naziva se sekundna metarska sveéa (SMK), a njenc fotografsko dejstvo
»phot«. . .
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2. NACELA FOTOMETRIJE

Svrha fotometrije je merenje svetlosne jaline svetlosnih izvora i
jadine osvetljenja povrSina. )
NaSe oko moze istina da oceni jednaku ili nejednaku jaéinu osvelje-

pja dveju povriina, ali ne moze da utvrdi medusobni odnos njihovih -

svetlosnih jaéina. Stoga se fotometrija osniva na naéelu, da se obe

NC ‘ D
l B
. Js
A wiy oo f
— A 0 Ja

SL. 105,
Princip fotometra

osvetljene povriine posmatrane okom izjednafe na istu svetlosnu
jadinw. ‘Na sl. 105. pretstavljena je osnova najprostijeg fotometra.
Neprovidna povriina AB ima u sredini otvor, pokriven papirom ili
mutnim staklom. Normalno na AB namestena pregrada CD deli otvor
na dve polovine M; i Ma. Na svakoj strani pregrade namestena su dva
avetlosna izvora (iste boje) sa svetlosnim jadinama J; i Jo. Prvi stoji
na fiksnom rastojanju r;, a drugi svetlosni izvor pomeramo dotle
unapred i unazad, dok oko 0 ne vidi obe polovine M; i M, podjednako
osvetljene. Onda je .

Bk

n' n

ili

Jl ZJ: = I‘l’ :I'-z,

Medutim se ne postizava kod svih fotometara jednakost jacina
svetlosti obeju polovina M; i Ms samo menjanjem rastojanja, nego moze
jednakost jacine svetlosti da se regulide i -umetanjem apsorpcionog
sloja poznate gustoée (Goldberg-ov sivi klin), men_janjem otvora po-
godne diafragmie i t. d..
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3. DISPERZIJA SVETLOSTI

Newton je u svojoj emanacionoj (korpuskularncj ili emisionoj)
teoriji svetlosti 1672. postavio hipotezu, da se svetlost sastoji iz malih
deliéa (korpuskula), koje odaSilje svetlosni izvor i koji se po zakonu
inercije kreéu konstantnom i vrlo velikom brzinom. U toj svojoj teoriji
veé je izloZio ¢injenicu, da se bela svetlost sastoji iz raznih vrsta
svetlosti, od kojih svaka za sebe daje utisak odredene boje. Ovu &inje-
nicu potvrduje ogled sa snopom svetlosnih zrakova, koji se prolazeéi
kroz staklenu prizmu raspe u spektar boja, pri femu je prelamanje,
odnosno eksponenat prelamanja, ervene svetlosti manje od prelamanja,
odnosno od eksponenata prelamanja ljubicastih zrakova. Pojavu dis-
perzije objasnio je Newton hipotezom, da imaju svetlosne korpuskule
razliéne mase koje su najveée za crvenu, a najmanje za ljubiéastu
svetlost. .

Nesto docnije, 1678., je stvorio Huygens talasnu (undulacionu ili
vibracionu) teoriju svetlosti na osnovu hipoteze, da je svetlost talasanje
koje se od svetlosnog izvora §iri na sve strane. Sredstvo koje posreduje,
talasanje, je_po Huygens-u hipotetiki, svugde prisutni svetlosni etar,
lako pokretljiva materija velike elastié¢nosti i vrlo male gustine. Zbog
velikog autoriteta Newton-a Huygens tada nije prodro sa svojom talas-
nom teorijom; tek u XIX. veku mogli su Fresnel i Foucault da uvedu
talasnu teoriju.

Mnogobrojnim ogledima nije medutim bila dokazana samo teorija
talasanja svetlosti, nego je bila utvrdena i talasna duZina pojedinih
boja koja se uvek izrazava u milimikronima mp (t."j. milionitim _delo-
vima milimetra). Pored talasnih duZina boja vidljivog spektra (sl. 106.),
koji se prostire priblizno izmedu 700 i 400 mp, nadeni su i drugi
svetlosni zraci, t. j. infra crveni i ultra ljubiasti zraci koji za doveéje
oko istina nisu vidljivi, ali mogu da uti¢u na fotografsku emulziju.

Ultra ljubicasti zraci koji imaju talasnu duzinu od 390 myu nadole,
istina slobodnim okom nisu vidljivi, imaju medutim osobinu, da u
obilnoj meri dejstvuju na fotografsku emulziju. Medutim u obiénoj
fotografskoj praksi ultra ljubicasti zraci ipak nemaju naroditog zma-

. Caja, jer ih u najveéoj meri apsorbuje staklo objektiva; upotrebljuju

se medutim za naroédite svrhe naucne fotografije, a potrebni su za njih
specijalni objektivi od jenskog wultra Iljubiéastog kronstakla ili od
kvarca.

Infra crveni zraci sa talasnim duZinama od 700 mp nagore se
medutim iskoriéuju prvenstveno za avionske sunimke, za snimke ma-
glovitih daljiha i u vezi s tim i u aerofotogrametriji upotrebom speci-
jalnih negativskih emulzija senzibilizovanih za infra crveno podruéje
spektra.

Podaci o granicama pojedinih spektralnih zona boja dcesto se
medusobom razlikuju, jer boje spektira prelaze jedna u drugu. Opéte
medutim vaZe, za normalni spektar suncane svetlosti, kao prosecne
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granice izmedu pojedinih talasnih duZina boja, ‘podaci u tabeli XXXI.
(po Kénig-u). — Tabela sadrzi istovremeno i relativne optic¢ke i vi-
zuelne svetlosne jaéine pojedinih boja (za prosedne talasne duzine)
prema Zutoj boji koja je za naSe oko opticki najsvetlija. Pri blizem
posmatranju suncanog spektra opazamo u njemu tamne linije, para-
lelno sa spektralnim bojama. ‘Ove linije, koje prekidaju kontinuitet

Tabela XXXI:
Bojene zone sunfanog spektra
Talasn? du¥ina
Boja ' boje granice boja S&ﬂfg:
: mp mp.

Crvena : 663 700 — 625 0,08
NarandZasta 610 625 — 600 0,76
Zuta i Zuto-zelena 576 600 — 560 1 -
Zelena i plavo-zelena 526 550 — 480 0,64
Cijan plava i indigo 4712 490 — 450 0,12
Ljubiéasto plava 440 450 — 430 0,07
Liu‘bﬁasta - 420 430 — 400 0,04 .

spektra i @iji je broj vrlo veliki, otkrio je Frauenhofer i po njemu se
i zovu Frauenhofer-ove linije; najkarakteristiénije medu njima oznacene
su u optici slovima od A do H (sl. 107.). Iz &injenice da se Frauen-
hofer-ove linije pojavijuju uvek na istom mestu sunéanog spektra,
zakljudéuje se da ih prouzrokuju na suncu prisutni hemiski elementi
¢ije pare apsorbuju svetlosne zrake odgovarajuéih talasnih duzina.
Zbog njihovog konstantnog poloZaja upotrebio ih je Frauenhofer za

orientaciju u sunéanom spektru i za odredivanje eksponenata prela- —
manja pojedinih boja; prema tome se za razne vrste stakla koeficijenat -

prelamanja obi¢no navodi za ertu D i oznaCuje se sa no dok su za
korigovanje hromatiéne aberacije fotografskih objektiva narolito vaini
eksponenti prelamanja nc i nr za linije C (erveno podrucje) i F (plavo
podruéje).

4. ZRACEN]JE SVETLOSNIH IZVORA

A. Bojeni sastav svetlosti svetlosnih izvora

Svetlost koju zraée razni svetlosni izvori i koja osvetljava razne
povrdine mije u pogledu spektralnog sastava potpuno jednaka beloj
dnevnoj svetlosti. Dok kod bele dnevne svetlosti ne preovladuje ni jedna
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spektralna boja i sve su boje takoreéi medusobno uravnotezene, je
svetlost preteine veéine vedtadkih svetlosnih izvora Zuckaste boje; to
znaéi da ti svetlosni izvori zrade mnogo viSe Zutih, nego li na primer -
plavih zrakova. PoS$to su medutim za fotografske emulzije snajaktinié-
niji« il »hemiski efikasni« plavi zraci, onda ée kod jednake apsolutne
svetlosne jacine fotografsko dejstvo bele svetlosti svakako biti jace
nego dejstvo veStaCke svetlosti. Za ocenjivanje ovog hemiskog dejstva
je dakle vazno poznavanje boje svetlosnog izvora, koja se izraiava u
procentima bele svetlosti i talasnom duZinom preovladujude spektralne
boje po tabeli XXXII (po Jones-u).

Tabela XXXII:

4 Boja svetlosnih’ izvora

. Talasaa
Svetlosni i oo duzina
vetosntwver . sve:l:sti preovladu-
juée boje
Sunéana svetlost 100 —
Jasno nebo 60 ‘479 °
Hefner-ova lampa 14 593
Karbitska lampa | 36 586,6
«| Sa ugljenim konéi¢em - 3,56 W/uk 25 - b91,b
(3)
S| sa volfra-| bezvazdudna- 1,13W/g¢ 35 588
;= movim
| konti€em| napunjena azotom - 0,45 w/HK 45 584,56
Lu¢na lampa kod 3,2 A 62 584,6
Neonska cev 6 605

Jo§ tacuniju sliku razli¢nosti bojenog sastava svetlosti daju podaci
relativne razdeobe svetlosne energije vidljivih spektara raznih svetlo-
snih izvora (po Hyde-Luckiesch-u) u tabeli XXXIII. — Kao proseéna
suncana svetlost se smatra u smislu Medunarodnog kongresa za foto-
grafiju, srednja vrednost podnevne svetlosti na dan letnje i zimske
sunceve prekretnice, koja se uzima‘ kao normalna skonvencionalna
proseéna suncana svetlost«. Kod te svetlosti su — kao §to se iz gornje
tabele vidi — sve spektralne boje skoro u potpunoj ravnotezi; kod
podnevne sunéane svetlosti se medutim poveéava procenat crveno
narandzastih zrakova, a kod rasute dnevne svetlosti procenat plavih
i ljubic¢astih zrakova. Bojeni sastav dnevne svetlosti dakle nije nikako
apsolutno konstantan, nego se menja sa visinom sunca i sa meteoro-
loskim- stanjem atmosfere.
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5,6
5,3
6,2

7,5
5,4
49
5,7
65
6,2
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6,9
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7,2
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Spektralna boja i talasna duZina :
8.2
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7,0
7,2
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9,7
9,2
9,7
9,2
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11,6
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6,4
6,8
4,0
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14,9
16,1
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11,7
12,7
115

6,1
6,7
38

22,6

168
18,0
11,6

Sa uglien. konéiéem 2,8W/HK| 185

Relativna raspodela (u */,) svetlosne energije tt spektru raznih svetlosnih izvora

podnevna
asuta dnevna svet, pri ved.nebn

bezvazdud.-1,I3WMHK] 16,7
napun. gas. 0,45 W/HE| 123

Svetlosni izvor

8a
'lvolfra.

koné.

inéana | proseéna-konvencion.

vetlost
.uer-ova plinska svetlost

-efner-ova lampa
arbitska lampa

bela XXXIIL:
.uéna lampa
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Spektralni bojeni sastav svih vestackih svetlosnih izvora se medutim
bitno razlikuje od sastava sunéane svetlosti, pri ¢emu bez izuzetka
sadrZe veéi procenat crveno zutih zrakova, dok su vrlo siromasni na
plavo ljubidastim zracima. Suprotno medutim imaju vesStaéki svetlosni
izvori to preimudéstvo prema suncanoj svetlosti, da je njihov bojeni
spektar pod jednakim uslovima zracenja apsolutne konstantan. Prema
tome i da bi se izbegle velike razlike u spektralnom sastavu suncane
svetlosti, upotrebljuju se u fotometriji i senzitometriji skoro uvek
veStacki svetlosni izvori, ma-da bojeni sastav njihove svetlosti (bez

_upotrebe naro¢itih filtara) nikako ne odgovara bojenom sastavu dnevne
svetlosti.

B. Temperatura zracenja svetlosnih izvora

Vizuelna svetlosna jacina i spektralna razdeoba boja u svetlosti
raznih svetlosnih izvora zavisi po fizickom zakonu aktinometrije od
temperature svetleéeg tela, koju stoga nazivamo i temperaturom zna-
éenja. Kada temperatura raste, pomera se, po Planck-ovom zakonu
(1900.), najsvetlija partija spektra, kao maksimum zracenja, od infra

Tabela XXX_IV:

- Temperatura zradenja svetlosnih izvora
Tempe- Tempe-
Sve'tlosni izvor z;:g;;aja Svetlosni izvor zl;:télg:ja
°K oK
Proseéna | konvencionalna | 5000 Sijalica sa golfra- [ 10W | 2390
¢ : movim konéicem
svetlost | izvan atmostere | 6500 | T'fezvazdusna | 60W | 2609
Hefner-ova lampa 1830 o 60W | 2670
Sijalica sa volfra-
Magnezijumova traka 3680 movim konli¢em 100W | 2740
Karbitska lampa g3g0 | NAPHMIENa gaSOm  lonow | 2810
Sijalica sa ugljenim konéi¢em | 2075 Luéna lampa . 8720

crvenog .prema ultra ljubi¢astom podruéju; za temperature do 3000°
je jo§ u infra crvenom delu spektra, kod 4000° u crvenom, kod 5000°
u svetlo Zutom, kod 6000° u nebesko plavom, kod 7000° u ljubiéastom
delu, a oko 8000° prelazi polako u ultra ljubiéasto podruéje.
Temperatura zralenja svetlosnih izvora izrazava se uvek u apso-
lutnim stepenima temperature po Kelvin-ovoj skali (°K), pri éemu treba
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za pretvaranje Celsius-ovih stepeni u stepene apsolutne temp(;.ra_turg
dodati Celsius-ovim stepenima 273° (jer se apsolutna nula nalazi na
—273°C). .

Temperature zrafenja za fotografsku tehniku na
izvora (po rezultatima Fabry-a, Huse-a, Jones-a,
navedene su u tabeli XXXIV. . .

Sto je viia temperatura zratenja svetlognog_izvc{ra, to se vise tprl-
blizuje njegova boja boji sunc¢ane sve'.clostl, ¢iju _v1soku temp_era uru
medutim ne dostizava ni jedan veétaék} svetlosni izvor. I\/_[edutuvn lvlllzo-h
trebom pogodnih filtara moze relz}tlvna ra.%deoba 'bOJa vestac' i
svetlosnih izvora da se uskladi sa bojom proseéne sunéane svetlosti.

jvaznijih svetlosnih
Dziobeck-a i t. d.)

ILOSNOVNI POJMOVI NAUKE
O BOJAMA

1. MESANE BOJE

Spekiralne boje koje se pojavljuju u sunéanom spektru ili u emi-
sionom spektru raznih svetlosnih izvora, uvek su boje odredene talasne
duzine. Boje tela (pigmenti ili bojene materije) su medutim uvek mesane
boje ili smeSe boja odbijene svetlosti razliénih talasnih duzina.

Spektralne boje svih talasnih duZina koje istovremeno padaju na
nade oko, prilicno stoje medusobom u ravnoteZi, usled ¢ega osedamo
njihovu smedu kao neku novu, najsvetliju i »bezbojnu« boju: belu.
Razlog da se iz svih spektralnih boja stvara nov utisak bele boje,
podiva u fiziolo8kom sastavu naSeg oka kao ¢ula. Dok naSe uvo moZe

Tabela XXXV:
Komplementarne boje

Talasna Talasna | Odnos

Boja duZina Komplemetarna boja duZina | talasnih

: mp i mp. duZina
crvena 645 | zeleno-plavkasta 490 1,934
narandZasta 604 plavo-zelenkasta 488 1,238
Zuta 572 plava 480 1,192
Zuto~zelenkasta - 563 indigo 460 1,224
zeleno-zuékasta B61 ljubitasta 432 1,299

dva istovremeno oscilujuéa akustiéna tona razliéite frekvence da oseti
kao dva razli¢ita tona, naSe oko, istovremeno izloZeno talasnim duzi-
nama dveju razli¢itih boja, ove dve jednu od druge ne razlikuje, nego
ih oseca kao novu, takozvanu meSanu boju. Najsvetlija od svih mo-
guénih mesanih boja izgleda nam kao bela. Kao 8to je iz fizicke optike
poznato, oznacujemo dve boje koje se u naSem oku, pri istovremenom
dejstvu, dopunjuju u belu beju, kao komplementarne ili dopunske boje.
Najvazniji parovi komplementarnih boja navedeni su. u tabeli XXXV.

17 Osnovifotografske tehnike
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U odredenom podrucju spekira (osim od zuto ze}l{inzlgnudobozjﬂerég
¢j 7 ku Gistu, nemeSanu spekir
lavog podruéja) moze zav‘sva ¢ X : 2 da
Is?e nagde komplementarna Cista boja; suprotnf) tome ne tmogiest‘:aspclk_
komplementarne boje neposredno da se utvrdi, d-a 13 su to S P ee
tralne ili meSane boje. Dve komplementarne boje jedna por g
. e e . %o oko. -
naroéito prijatan utisak za nase 0X . .
Stvali;;]);le mogu da se meSaju ili »suptraktivno« ili >>ad1twno«.. ) "
Slikarskoj tehnici svojstveno i potpun?i ta.(:no lfa'o g,l\%pt;e;ktx:;;();l;;ji
nedanj j i oduzimanju ili

oznadeno medanje boja osniva se na 23 na_apsorben:
i i te apsorpcije se od najla osti
svetlosnih. zrakova. Pri procesu te ¢ e o e i hojen

. pri tije) oduzimaju odredene boje 1T 1 >
(na: primes O3 b h‘ar 1o0j 3ini, obojenoj na primer

iie- dopunska boja, nego Qstatak._ Beloj povraini,

zorx;exrlxlgese gd njene bele melane boje oduzimaju s(xvelldrug? si%;};t)r*alne

‘ ¢ i 1jubié im ¢rvene (prilog, sl .
ie (zuta, zelena, plava 1 ljublcastg) c.)s1vm\ erv )
bmex&{o stavimo preko crvene boje jos komplementarnu zelenu hoju

tvni : zi etlost i sve -
(prilog, sl. 108b)*, onda se suptraktivnim putem zadrzi sva sv

j sled ¢ega ostane samo joS potpu-n.a ernina. _ . i
bOJe,AlII{iepriminimo ovaj osmovni princip suptraktll{vr.log mesag&?ub:iz
i j sutu i plavu) koje omogu h
na sve tri osnovne boje (crvenu,”zu ! R ity
j iénij 8 j da dobijamo sl. 109. (prilog)* n 0j0j 2
najrazli¢nije mesane boje, on ) _ _ o e ma
i i . tri providne bojene Dplo
slimo ova tri kruga kao na pr. irl pI e e ate
j krivaju dva kruga, stvara]
beloj hartiji. Tamo gde se pok j : u se pouna’e
) j j : etlosti uvek tamnije o
mesane boje koje suw zbog odumman-eja sV . : mnkje O otlooni
i ja; ini krivaju sve tri boje, su oduz .
nih boja; u sredini, gde se po ] 0] osnt
i i Zi i : 0% apsolutno crna boj
raci svih talasnih duzina 1 rezultuje samo JO PS¢ 10« :
”aCIUtisak apsolutno crne boje moze da se stw{orx 1 mesg}njgyl I(Civeeé]u
boja koje misu vige &iste, nego vel izloml;ene' i kod .kOth. ]'T' urObaé
prividno neprisutna osnovna boja, delom skrivena u jednoj ili
v N ‘. . ¥
i-lomliene boje (prilog, sl. 110, bic) . o ]
lZlon(}lz]esvih koih primera dakle proizlazi, da odredena boja uvek apsor
ie svetlosne zrake komplementarnfe bOJe_z. ) . -
bu}eNa natelu suptraktivnog medanja boja osniva tse) ne;celnrlzib(ﬁ;;?g?a
i ¢ i j la (pigmenata), ]
mraéne komore, utisak bO]'a te 1ata ) i
zstfggarafskih emulzija za boje i dejstvo kompenzacionih filtara za foto
fske emulzije. - o _ ]
e ;otpuno drugadiji je proces aditivnog metsamz:i (})qjabcl_’(jc)e%m?os]:gi
j : i ego se adira, t. j. dodaje
se bojena svetlost ne odumm?., n a, . bojemol it
i zamisli i ktora, od kojih prvi proj _ ,
losti. Ako zamislimo tri proje a, k clra_cven,
i nu i éi ljubid koji su tako upravljeny
gelenu i treéi ljubicastu bon} i ¢ . 8
gljr?hgcivi krugovi delom pokrivaju (prilog, Stl'..lll);’ .oru_i}alx igleagés_%;) jidltfgz
i j jeni kova i zbir svih triju obojenth SVELX :
(sabiranja) obojenih zrakova svib 1 obojenih o e, da pri
j j ditivno mesanje boja -kara o )
boja. Pored toga jJe za adl i T et ia bora
janj j j kada ne moZe da se obrazul boja,
sastavijanju dveju boja n1ka_ . 0 . obra tamnija BO1%
] tlija boja koja je smesa
rezultanta uvek mora biti svetl . eSa uh
?:li:nih duzina, Giji talasi leze jedni na drugima. Medutim kao 8t

* Vidi prilog u bojama na kraju knjige.
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je veé spomenuto — nase oko nije u stanju da razlikuje bojene kompo-
nente ove smede, nego je oseéa kao trecu boju, jer oku nedostaje spo-
spobnost razlikovanja razliénih talasnih duZina.

Za pojavu aditivnog meSanja boja izvodimo dakle sledeée zakljucke:
kao smeS8a svih boja rezultuje bela boja, pri ¢emu su -— suprotno
suptraktivnom meSanju — osnovne boje crvena, zelena i ljubilasta;
na mestima gde se pokrivaju dve boje stvaraju se nove, svetlije boje
i potpuno neodéekivano rezultuje iz crvene i zelene boje kao aditivna
smeSa Zuta boja; dakle je zZuta boja meS8ana boja (samo spekiralna
svetlost natrijumovih para talasne duZine 589 mp je ¢&ista Zuta boja).

Bela boja medutim rezultuje aditivnim putem takode veé iz dveju
prelomljenih, ali komplementarnih boja, koje uw svom sastavu veé
sadrze treéu, prividno neprisutnu boju (prilog, sl. 112a, b i ¢)*.

Suprotno suptraktivnom meSanju, Zuta boja kod aditivnog meSanja
nije osnovna boja; jer moé odvajanja naSeg oka za bojene talasne
smeSe je tako mala, da moZe da rezultuje »nelista« Zuta boja jo3 i na
druge nadine meSanjem razlicitih talasnih duzina, usled éega je najne-
pravilnija od svih bojenih smeSa. Narodita izuzetnost Zute boje sastoji
se jo§ 1 u tome, da ne moZemo da je dobijemo suptraktivnim meSanjem
pravih osnovnih boja, t. j. crvene, zelene i plave boje. Stoga za sup-
traktivho meSanje boja ostaje samo, da smatramo zutu boju kao
osnovnu boju.

Posto zuta boja ustvari nije nikakva osnovna boja — i fotografija
u boji ne upotrebljuje zZuti zrnasti raster, nego se na Zzutim delovima
slike pod mikroskopom opaza gusto susedstvo crvenih i zelenih bojenih
deliéa. Ti deliéi su ta,ko mali, da se crvena i zelena boja za naSe oko
aditivno potpuno slivaju u zZutu boju.

Pojava aditivnog meSanja boja koja je, po Yuong-ovoj teoriji gle-
danja u tri boje, osnova za objadnjavanje oseéanja boja nasim okom,
upotrebljuje se u prvom redu u fotografiji u bojama i pri projiciranju
slika v boji.

2. PIGMENTI

Za fotografsku tehniku su od najveceg znalaja pigmenti (bojene
materije) koji daju raznim telima boju suptraktivnim putem. Pigmenti
su naime potrosaci svetlosti, koji na osnovu svoje molekularne struk-
ture apsorbuju odredene talasne duzine spektralne, viSe ili manje
bkezbojne meSane svetlosti i odbijaju samo ostatak neapsorbovane
svetlosti. Pigmenti dakle dejstvuju selektivno. Crven predmet ili crta
crvene boje apsorbuje sve bojene sastojke bele meSane svetlosti osim
crvenih zrakova i stoga nam izgleda crven. Apsorbovane boje pret-
stavljaju dakle komplementarnu boju boje tela.

Stvaranje boje kod pigmenata ima svoju fizidko opti¢ku osnovu u
suptraktivnom me8anju boja na osnovu pojava rezonance boja. U

pigmentima polne naime atomski ili molekularni sistem da osciluje,

* Vidi prilog u bojama na kraju knjige.
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kad ove supstance pogode talasne du¥ine na koje reaguje njihov mole-
kularni sistem. U atomima i molekulima dolazi tada do rezonance boja;
a svaka rezonanca znaci potrodnju energije. &to se kod ove rezonance
trogi, to je deo bele melane svetlosti koji se tada apsorbuje. Neapsor-
bovana svetlost koja preostaje i odbija se, to je ona boja koju oseti
tovelje oko kao svojstvenu boju tela ili pigmenta.

3. OBOJENA SVETLOST

1z opazanja u mraénoj komori je poznato, da gube kod crvene
svetlosti svi predmeti svoju sopstveriu boju i da ih razaznajemo samo
jos u vide ili manje ¢istoj crvenoj boji. Ova ginjenica je neposredan
dokaz za dejstvo pigmenata koji predmetu mogu dosledno da daju
samo onu boju, koju sadrzi svetlost koja pada na predmet; pa veé je
Goethe u svojoj nauci o bojama utvrdio, da »su boje tvorevine svetlosti«.
Od spektralnog sastava, odnosno od boje svetlosti, zavisi i doti¢na boja
pigmenata; ako pogode predmet na pr. samo crveni zraci duge talasne
duzine, onda kod njegovih pigmenata ne moZe da se pokaze ona boja,
koju inade vidimo kod bele mesane svetlosti; isto tako izgubi se u
zelenoj svetlosti svaka druga boja osim zelene.

Svetlost elektriéne sijalice je — kao ito je poznato — narandzasto
crvenkasta; kod te svetlosti oseéamo inade normalno éistu plavu boju
kao uprljanu i-sivkastu, jer je svetlost sijalice toliko oskudna na
plavim zracima, da plava boja ne moZe potpuno da dode do izrazaja. —
Suprotno medutim nedostaje nekim specijalnim svetlosnim izvorima
(na pr. kvarcna lapma) crveno zuékasta komponenta; posto stoga u
ovoj svetlosti ne mogu da se pokazu crveno Zuckaste boje, ovi svetlosni
izvori daju na pr. ¢ovedjoj ko#i mrtvadki izgled.

I dnevna svetlost nije u svako doba i svugde ravnomerno bela,
nego menja svoj spektralni sastav i pokazuje se vide ili manje obojena.
Tako je na pr. dnevna gvetlost u zoru ili pri zalasku sunca crvenkasto
#uta, dok je rasuta dnevna svetlost kod vedrog neba, a naroéito dnevna
gvetlost pri snegu plavkasta, na alpiskim visinama je u podne <&ak
narolito bogata na nevidljivim ultra ljubiéastim zracima. Ova razli¢ita
obojenost dnevne gvetlosti, odnosno atmosfere, ima -svog uzroka u
disperziji sunéanih zrakova. -

Qunéana svetlost pada naime na zemlju kroz atmosferu, t. j. prolazi
jzmedu velikog broja molekula vazduha, izmedu kojih ima mmogo
pradine, kapljica vode i kristaliéa leda. Svi ti deliéi rasipaju sunéane
zrake i skretaju ih od prvobitnog pravca. Kad se sunéana svetlost ne
bi rasipala i ne bi skretala, nego bi se 8irila samo po pravoj liniji,
oseéali bismo sunce samo kao reflektor, dok bi ceo ostali svet oko
snopa sunéanih zrakova bio u potpunoj tami. Dnevna svetlost je samo
posledica disperzije sunéanih zrakova, a ova opticka pojava najvise i u
prvom redu utice na plavo spektralno podruéje, jer su za disperziju,
skretanje i odbijanje zrakova kratke talasne duzine dovoljni veé i

R i

1
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. molekuli vazduha koji su krupni prema beskonaéno kratkim talasnim

dumpama plave svetlosti. Na ovaj naéin po celoj atmosferi rasuti plavi
zraci dolaze u na8e oko kao plava boja neba; najplavlje je nebo kod
ClSte' atmosfere bez praSine u kojoj se prelamaju i odbijaju samo plavi
zraci. Akowmed‘.utim u atmosferi lebde deliéi koji snazZnije rasipaju
na pr. pradina i vodena para, onda se prelamaju i duze talasne duiiné
— zelene, 'z’ute 1 crvene bc.>je: — a ova sme8a daje praSinom 1 vodenom
g;rl:mtl)mzif%lrcenm atmosferi ili.daljini mleéno plavkastu ili plavkasto

Ako medutim moraju sunc¢ani zraci da naprave izvanredno dug
put k_rgz maglovitu i pra$nu atmosferu, t. j. kod niskog stanja sunca, u
zoru ili pri zalasku sunca (prilog, sl. 113)*, onda se na krupnim deliéir;na

Tabela XXXVI:
Kolebanje spektralnog sastava suncane svetlosti

. Opticko Visina sunca i de_bijiua atmosfere
Boja teziste 900 | 420 | 80 | 19,70 14,80 [ 13,30 | 9,80
mp. B ¥ »”
1| 15 2 ) 3 4 5 6
Crvena 650 091 | 087 | 03| 080 0,69 | 0,63 0,58
Zelena 520 0,87 | 081 | 0,76 | 0,66 | 0,67 | 0,60 | 0,43
Zeleno-plava 466 083 | 0,75 | 0,68 | 0566 | 047 | 0,39 | 0,32
Plava 415 0,75 | 0,656 | 0,56 | 043 | 0,33 | 024 | 0,18
Plavo-ljubiéasta 405 073 | 062 | 063 | 039 | 0,28 021 0,16

fr}aéing rasip_aju pryenstveno zraci duge talasne duZine; jer su se kratko-
i asnfl pl_avx zraci veé ranije istrosili, usled rasipanja u spoljnoj
atmosferi i .usle(.i' toga preovladuju u zoru ili pri zalasku sunca Zuékasto
crveni zraci koji nebu daju tu boju. )

Ove promene u relativnoj razdeobi boja svetl i
promfanljivoj visini sunca, navedene su i nJumeﬁénoosn(l;]oZé%k]g‘;?’,m?—ixe)mi
t:‘ibell XX?(YI._ — Brojevi ovi tabele navode relativno slabljenje inten-
ziteta pojedinih spektralnih podrucéja suncane svetlosti pri prolazu
kroz atmosferu, pri ¢emu je intenzitet svake boje pre prolaza kroz
atn}osferu = »l«. Intenzitet svih boja slabi se dakle sa debljinom
sloja atmosfere (t. j. sa smanjenjem visine sunca), pri emu se kratko-

talasna plava svetlost oslabi mno iad
go jJace ne
svetlost. J go dugotalasna crvena

.Iz svih ovih razmatranja proizlazi, da i dnevna ij
dosledno neutralno bela, nego da je kod vedrog neba preligetll:fl; \r;iléz
plavkaste, uju'tru i uveCe medutim viSe crvenkasto Zute boje. A time
se.delgm menja i obojenost objekata; jer u plavkastoj svetlosti se
objektima vie nameée njeno plavetnilo, a u crvenkasto zutoj svetlosti

* Vidi prilog u bojama na kraju knjige.
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vise dolaze do izrazaja Zuto crveni tonovi. Posle_dicg ovoga Jeifte, da
registruje fotografska emulzija boje kod syet}ostx bilo koje bo;g drl}-
gadije nego kod neutralne dnevne svetlosti i -da _naravno registruje
samo onu obojenost, koja se pojavljuje pod utlcajen}_ dotiénog §pek-
tralnog sastava svetlosti, A ukoliko ée naravno emulz.ua da: reaguje na
razlidite boje, to opet zavisi od njene osetljivosti za boje, t. j. od stupnja
njene senzibilizacije za boje. ) . ] .

’ Ova izlaganja nauke o svetlosti 1 bojama su n.eophodm temfa.lj za
razumevanje velikih komplikacija koje se pojavljuju .kod‘ 'tedencue za
apsolutno vernim ocrtavanjem tonova na fotografskoj slici.

Y

HL FIZIOLOGIJA
OSECANJA BOJA

Na osnovu Yuong-Helmholtz-ove hipoteze prima éovelje oko haje
aditivnim putem {ako, 3to je svaki Ufisak boje, koji se stvara na mre-
Znjaci ili retini oka, smesa triju osngvnih boja: crvene, zeiene i plave.

Tabela XXXVIl:
Jatina rezomance oseéanja boja

— — — ——
atina rezonance osnovno. .
(po Hel?:xihaolz-u) Tda'i;z:: : osecaja za : Z:rzel:leilx:‘:
s crveno | zeleno | plavo :
c 700 0,15 , 0,01 /
rvena
683 0,26 0,04 | 1,0
648 1,92 048 | 49
Narandzasta 617 5,70 322 | 001 13,6
593 7,80 5,58 0,03 216
Zuta 672 8,42 9,30 0,09 26,7
Zuto-zelena 553 7,78 11,40 0,29 27,1
Zelena 534 6,12 | 10,12 0,68 235
517 2,98 6,73 191 14,6
504 1,40 4,08 1,85 7,9
Zeleno-plava 492 1,03 | 238 | 339 43
cijan 477 1,01 1,14 9,63 2,7
Plava{ _ 467 1,% 063 | 1263 2.1
indigo 449 140 | 020 | 1870 18 |
43 | 1,30 | 12,02 1,0
Ljubicasta 420 |- 1,19 | 860
400 0,09 | 286

Po ovoj hipotezi treba naime da ima tri vrste Cepida na mreinjaédi, od
kojih su jedni najosetljiviji za ‘odredenu é&isto crvenu, drugi za odre-
denu ¢isto zelenu i treéi za odredenu éisto plavu boju, a svaka vrsta
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¢epiéa treba u nekoj meri da reaguje i na boje susednog spektralnog
podruéja. Svetlosnu i bioloski efikasnu (vidljivu) energiju koja ulazi
u ¢oveéje oko primaju dakle tri rezonatora R, Z i M. Svetlost koja u
podjednakoj meri nadrazi sva tri rezonatora oseda oko_kao meutralno

belu; a kod istovremenih i neravnomernih nadrazaja_svih friju rezo-

natora R, Z i M stvaraju se u odgovarajuem odnosu najrazliénija
fiziolodka pojimanja smesa boja. i

Na osnovu ogleda na delimi¢éno slepima za boje utvrden je odnos,
dotiéne jaline razonance (po Exner-u) kojim reaguju ova tri rezonatora

Y T

1 /i
. \ M

/ 7

] / \

] /2 \

/ \
1 R N
- - \. — A
1 T T T H T T R T T T T T T
200 600 500 . 400
[ 1 il | i v v vi ]
 SL o114,

Dijagram osetljivosti oka za boje: I — crvena; II — narandZasta; III — Zuta; IV —
zelena; V — plava; VI — ljubitasta; O — kriva osetljivosti oka; R — kriva
rezonatora za crvenu boju; Z — kriva rezonatora za zelenu boju; M — kriva,

rezonatora za plavu boju

»

oka na pojedina podruéja suncdanog spektra, 8to donosimo u tabeli

XXXVIL. Jasnu sliku jac¢ina rezonanci daju krive osnovnih oseéaja
(sl. 114) ¢ije _su apscise talasne duZine, a ordinate odnosne jadine
rezonance po brojnim podacima tabele XXXVII. Jaédine rezonance za
tri_osnovne boje odredene su na osnovu pretpostavke da reaguju kod

istovremenog mesSanja svih talasnih duZina sunCanog spektra, t. j. kod
bele sunéane svetlosti, sva tri rezonatora u podjednakoj meri; prema

.tome su povrS§ine svih triju krivih osnovnih oseéaja medusobomi pod:”

iednake (=_10Q). Tabela XXXVII sadrizi u poslednjem stupcu jo8 i
vizuelnu svetlosnu jacinu pojedinih talasnih duZina, éime je okarakte-
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risana celokupna osetljivost naSeg oka za pojedine boje; jer nase oko
ne oseta samo boju, nego i njen vizuelni intenzitet (Zutu boju oseca
kao svetliju nego narandzastu ili zelenu, a plavu ili ljubi¢astu kao
tamniju). Qva vizuelna svetlosna jalina pojedinih talasnih duZina se
odreduje na osnovu fotometriskog uporedivanja boje —sa normalnom

belinom, pri cemu se rezultall OBICNO 1zrazavaji DProcentima Evetline

x}brmalne hartije (c¢ija svellina se stavija = I100). U tabell XXXVII je
vizuelna svetlosna jadina navedena takvim Telativhim brojevima, da je
povrSina krive svetlosnih jaéina 1ili krive osefljivosti oka (sl. 114)
jednaka zbiru povr8ina krivih triju osnovnih oseéaja (dakle = 300).
Oblik krive osetljivosti oka, t. j. numeriéki podaci za vizuelnu
svetlosnu jaéinu boja razlicni su u raspravama raznih autora za ma-
lenkost, §to je s obzirom na subjektivno ocenjivanje i fizioloSke razlike
éoveljeg oka sasvim razumljivo. Tako iznosi osetljivost oka po podacima
Medunarodne komisije za osvetljenje u Cambridge-u iz god. 1926. kao
sto je to navedeno u tabeli XXXVIII. — Na osnovu ovih podataka se

Tabela XXXVIII:
Vizuelna svetl'na boja

S ——— e —
Talasna - Relativna Talasna Relativna
duZine osetljivost duzina osetljivost
mp oka m oka
700 0,0041 540 0,954
670 0,032 630 0,862
650 0,107 520 0,710
630 0,266 510 0,603
610 0,508 500 0,323
600 0,631 480 0,139
590 0,757 460 0,060
I 580 0870 450 0,03~8
570 0,952 430 00116
560 0,995 420 0,0040
550 - 0,995 | 400 0,0004

oblik krive osetljivosti oka skoro potpuno podudara sa krivom po rezul-
tatima Exner-a, samo sa tom razlikom, §to je za pribliZzno 30 mp
pomerena prema ljubi¢astom podruéju. Usled toga je prema predlogu
Medunarodne komisije osetljivost oka za crveno Zuto podrucje neSto
smanjena, a za zeleno plavo podruéje nesto povedana; minimalna
razlika se pojavljuje samo u Ijubi¢astom podruc¢ju (izmedu 450 i
400 mp), u kome je jadina rezonance prema predlogu Medunarodne
komisije najvise za 60%, manja od ordinata po Exner-u.



IV. SVETLOST
I FOTOGRAFSKI SNIMAK

Za svaki fotografski snimak neophodna je svetlost, prirodnog ili
vestaCkog svetlosnog izvora. Medu prve prvenstveno spada sunce; samo
u izuzetnim sluéajevima moZe da posluzi i mesec kao svetlosni izvor i
to samo za izrazito noéne snimke. Mnogo veéi je broj vedtackih svet-
losnih izvora (elektriéna sijalica, luéna lampa, magnezijumova traka,
folija i prah, plinska lampa, karbitska lampa, sveéa i t. d.); a posto
njihova svetlosna jatina, po Lambert-ovom zakonu o jadini osvetljenja,
pruza relativno jako osvetljenje za fotografske svrhe samo na kratkim
rastojanjima, upotrebljivi su veStacki svetlosni izvori samo za snimke
relativno bliskih objekata.

1. SUNCANA ] NEBESKA RASUTA SVETLOST

Ako posmatramo sunce kao svetlosni izvor, moramo pre svega da
razlikujemo neposredno I posredno osvetljenje. Osvetljenje je nepo-
sredno ako sunce direktno osvetijava objekat snimanja, a posredno ako
je objekat osvetljen samo od rasute nebeske svetlosti; prema tome
postoje bitne razlike u jalini osvetljenja objekta. Osim toga ni prvi ni
drugi nalin osvetljenja nema konstantnu jaéinu ili intenzitet. NaSa
atmosfera nije sasvim propustljiva za svetlost, nego apsorbuje — i
ako samo mali deo prodiruée svetlosti. A gubitak usled ove apsorpcije
je utoliko vedi, 8togod je duzi put svetlosti, dakle ukoliko kosije prodiru
svetlosni zraci kroz atmosferu. Stoga svetlosna jafina sunéane svetlosti
na povrsini zemlje u prvom redu zavisi od visine sunca nad horizontom.
A visina sunca se po taénim zakonima kosmografije menja sa rasto-
‘janjem sunca od meridijana, sa njegovim odmicanjem od nebeskog
ekvatora (deklinacije) i sa geografskomr Sirinom kraja snimanja. Usled
toga odreduje ove tri vrednosti: doba dana, doba-godine i geografski
polozaj, svetlosnu jadinu neposredne sunéane svetlosti; i svetlosna
jaéina rasute nebeske svetlosti zavisi od visine sunca, ali njena
zavisnost se bitno razlikuje od zavisnosti neposredne sunéane svetlosti.
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2. RAZDEOBA SVETLOSTI NA ZEMALJSKOJ KUGLI

* Kao &to je iz matematicke \geograﬁje poznato, ne zavisi od geo-
grafske Sirine samo podnevna visina sunca, nego i duZina dana. Rela-
tivna proseéna koli¢ina svetlosti kojom sunce osvetljiva zemaljsku
kuglu, navedena je (po Dr. Spitaler-u), za razlidite geografske Sirine, u
tabeli XXXIX. Jedinica brojnih vrednosti ove tabele je ona kolidina

Tabela XXXIX: »
Raspodela svetlosti na zemaljskoj kugli
_—ﬁ

Geografska Sirina
Mesec

0 | 100 | 200 | 300 | 40° | 500 | 60 | 700 | 80° | 90°.
Januar 408 | 332 | 250 |161 | 80 | 22 | 1
Februar | 437 | 886 | 815 | 232 | 146 | 68 | 156 0
Mart 451 | 833 | 391 | 529 | 2517|166 | 84 | 28 0
April 433 | 451 | 445 | 414 | 361 | 288 | 203 | 113 | 31 | 24
Maj 306 | 442 | 465 | 464 | 438 | 888 | 315 | 212 | 195 | 208
Junt 373 | 480 | 467 | 481 | 469 |42 | 367 [280 |[818 | 824
Juli 384 | 482. | 465 | 471 | 4562 | 408 | 340 | 222 |250 | 269
Avgust 418 | 446 | 451 | 431 | 888 | 323 | 242 | 160 | 69 | 72
Septembar | 444 | 438 | 408 | 356 | 286 [202 | 119 | 45 ) 0
Oktobar | 441 | 899 | 338 |261 | 176 | 94 | 30 9"
Novembar | 415 | 348 | 266 | 278 96 32 2 0
Decembar | 897 | 819 | 23L | 142 64 14 0 .
Prosefnago-|"4(6 | 405 | 874 |27 |267 |202 | 146 | 87 | T2 | T4

svetlosti, odredena vredno$éu 1000, koju dobija tacka na ekvatoru u
vreme proletnje ravnodnevnice, bez prisustva atmosfere koja bi inace
apsorbovala svetlost. Prema tome su ovi koeficijenti samo relativni
brojevi koje bi trebalo pomnoZiti konstantnim faktorom, da bi jadina
osvetljenja bila izraZena u odgovarajuéim jedinicama.

Posto sunce na ekvatoru stoji u zenitu kada stoji na nebeskom
ekvatoru, to se dogada dva puta godiSnje (marta i septembra), onda i
sunéana svetlost — kao &to se vidi iz tabele XXXIX. — u dva maha
postizava najveéu svetlosnu jaéinu; ostalih meseci je najmanje rasto-
janje od zenita 231/2° Dalje su dani u toku cele godine skoro podjed-
nako dugi, usled fega za krajeve na ekvatoru godinje kolebanje svet-
losne jadine sunéane svetlosti skoro ne dolazi u obzir, ali zato dnevne
promene.

Drugaéiji su medutim svetlosni odnosi za krajeve na oba povrat-
nika, u kojima sunce samo jedanput godidnje stoji u zenitu; a podnevno
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rastojanje od zenita je i u druga godiSnja doba relativnho malo, ali su
veé osetne razlike u duzinama dana.

Izvan povratnika sunce medutim ne dolazi do zenita niti za vreme
svog najviSeg polozaja. Stogod se viSe udaljujemo od povratnika,
utoliko manja postaje podnevna visina sunca i utoliko veée postaju
razlike u duZinama dana.

Pri prekoracenju stoZernika dolazimo u podruéje neprekidnog dana
leti i veéne nodi zimi. U polarnim krajevima je i dnevni i godidnji tok
intenziteta suncaneé i nebeske svetlosti potpuno razlidit  od toka na
ekvatoru i bitno se razlikuje i1 od kolebanja svetlosti u nadim krajevima.

Prema tome dakle nije dovoljno, da se kod tabela za ekspoziciju
uzima u obzir samo intenzitet svetlosti u razna doba dana i godine, nego
treba imati u vidu i geografsku Sirinu; stoga razne tabele za ekspoziciju
vaze samo za odredena podruéja geografske Sirine.

Samo po sebi se razume da su, sa ¢isto geografskog gledista, svet-
losne prilike na istim stepenima §irine severne i juZne polulopte iste,
a samo se razlikuju po vremenu, jer sunce na severnoj polulopti po-
stizava svoju najveéu visinu juna, a na juinoj decembra. Stoga za
odredenu severnu §irinu izracunate tabele vaZe i za istu juZnu Sirinu,
pod uslovom da se godiSnje doba pomexi za 6 meseci.

3. KOLEBAN]JE SVETLOSTI U RAZNO DOBA DANA I GODINE

Odnos izmedu doba dana i godine i izmedu svetlosne jafine nepo-
sredne i posredne sunéane svetlosti, kod potpuno vedrog neba, za geo-
grafsku §irinu od 48°, izrazen je (po Dr. Holetschek-u) hemiskim dejstvom
svetlosne jacdine u svetlosnim stepenima po Bunsen-Roscoe i naveden
u tabeli XL. U toj tabeli brojevi prvog reda oznaduju svetlosnu jaéinu
same suncéane svetlosti (koja zbog istovremenog delovanja posredne
neheske svetlosti, za fotografske snimke kao samostalno osvetljenje,
praktiéno istina ne dolazi u obzir), brojevi drugog reda svetlosnu jaéinu
- posredne (rasute) nebeske svetlosti (koja je merodavna za sve snimke
u senci, u sobi, u atelje-u i t. d.) i brojevi treéeg reda sabranu svet-
Josnu jadinu suncane i nebeske svetlosti (koja se pojavljuje kod svih
snimaka na suncu). .

Uoéljivu sliku promene same suncane svetlosti i posredne nebeske
svetlosti daje diagram (sl. 115), na osnovu brojnih podataka tabele XL.
(radi bolje preglednosti izraden samo za mesece juni i decembar).

Iz ovoga diagrama se vidi ogromna razlika u svetlosnoj ja¢ini same
suncane svetlosti juna i decembra, pri éemu iznosi podnevna razlika
111 svetlosnih stepeni; medutim ova razlika osetno opada prema jutar-
njim i veéernjim <dasovima. Sasvim drugadije se medutim menja
svetlosna jadina posredne nebeske svetlosti, koja decembra u podne
prema8uje sunéanu svetlost za 17 svetlosnih stepeni, dok juna ostaje
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ispod nje za 80 stepeni. Decembra je dakle posredna nebeska svetlost
priblizno tri puta jaca od suncane, a juna tri puta slabija. Iz toga

Tabela XL: i
Sunéana syetlost raznih doba dana i godine
’ . Doba dana
Dan i
mesec | ., | 11h | 10k | Oh l 8h~| 7Th | 6h | 5h | 4h
13h | 1¢th | 15n [ 16h | 17h | 18h | 19h | 20h
7] 5 2] 0 0
21
decemb 24 0 23 | 19 | 13 | 3
ecembpar 31 28 —21 13 3
21 januar 13 ‘ L 5 |1 l—o— l
ol pl 27 | 26 | 23 e | 7] , |
novemb.— ~ 37 | 28 & 17 & 7 |
20 tebruar || 30 [ 20 | 8 1 0
21 oxtobar | 22| 31| 29 24 | 16 5 |
OXIOPRT) 66 | 61 | 49 | 32 | 17 _5_(
20 mart |62 | 57 | 45 | % | 1 | 1| 0|
36 | 36 | 3¢ |31 | 25 | 15 3
23 sept. e ] I
98 | 93 | 79 | 57 | 34 | 16 3
april | 9 | 88 [ 74 | 52 [ 28 | 8 0| 0
ol . |38 | 38 | 37 |35 | 31 | 24 | 14 2
Nav, - —_ | —
AVEEST 131 126 |10 | 87 |50 | 32 | 14 | 2
2 maj 112|107 | 92 | 69 | 44 | 19 | 3| ©
21 jull 38 | 38 | 38 [ 37 | 34 | 29 [ 21 | 10
! 150 | 145 | 130 106 | 78 | 48 | 24| 10
148 |13 | 98 | 76 | 49 | 24 6 0 0
2l juni | 38 | 38 | 38 | 37 | 35 | 30 | 23 | 13
156 | 151 136 [ 113 | 84 | 54 | 29 | 13 2

proizlazi, da iskljuéiva sunéana svetlost preovladuje nad posrednom
nebeskom svetlo$éu samo kod veéih visina sunca, dok kod manjih visina
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zaostaje iza nebeske svetlosti. Kod manjih visina sunca nad horizontom
deluje dakle prvenstveno posredna nebeska svetlost kao svetlosni izvor.

Iz diagrama na sl. 115. proizlazi dalje da posredna nebeska svetlost
kod veéih visina sunca brzo postigne najveéu vrednost; visina sunca
iznad koje svetlosna jaéina posredne nebeske svetlosti viSe ne naraste,
iznosi naime 62°. Ova ¢&injenica, koja se veé u naSim geografskim
Sirinama osetno pokazuje, postaje jo§ naroéito izrazita u tropskim

160
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SI. 115. SI. 116.

Dijagrami sumarne sunane i posredne
pebeske svetlosti za sva doba godine

krajevima (usled toga ekspozicija, uprkos veéoj visini sunca, u senci
nikako ne sme biti bitno kraéa od ekspozicije u srednjim geografskim
Sirinama). , -

Za fotografske snimke dolazi — kao $to smo veé spomenuli — u
obzir ili posredna nebeska- svetlost sama, ili pak delujuéi zajedno sa
sunéanom svetlo8éu. Svetlosne jaéine sabrane suncéane i posredne
nebeske”svetlosti izraZene su brojevima u treéem redu tabele XL,
odnosno odiglednim diagramom (sl. 116.). Ovi diagrami, kao i diagrami
za posrednu nebesku svetlost, pretstavljaju glavnu osnovu za utvrdi-
vanje ekspozicije, odnosno za sastavljanje tabela za ekspozicije.

PosSto je medutim ekspozicija fotografskog snimka obrnuto sraz-
merna svetlosnoj jadini neposredne sunéane odnosno rasute nebeske
svetlosti, dobijamo na osnovu gornje tabele proporcionalne koeficijente
ekspozicije (svedene na 21. juni u 12 sati i na neposredno sunéano
osvetljenje svetlosne jafine 156) navedene u tabeli XLI. — Brojevi
u prvom redu ove tabele oznaduju koeficijente ekspozicije za posrednu
nebesku, a brojevi u drugom redu koeficijente za zbirnu sunéanu i
"posrednu nebesku svetlost.
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Iz tabele XLI proizlazi veé spomenuta velika razlika izmedu akti-
niénosti zbirne sunéane i nebeske svetlosti i aktiniénosti same nebeske
svetlosti kod visokog stanja sunca, dalje prilicna konstantnost posredne
nebeske svetlosti kod visokog stanja sunca i najzad, brza promena obeju
vrsta svetlosti u doba izlaska i zalaska sunca.

Tabela XLI: _
Koeficijenti ekspozicije raznih doba dana i godine
Doba dana

Dan i

mesec 12h 11h | 10k 9h 8h 7h 6h 5h 4h
13h | 14h | 15h | 16h | 17h | 18h | 19h | 20h

6,5 7,1 82 |12 52
21 decemb.

50 | 56 | 74 |12 |52
2( januar | 58 | 60 | 7,1 | 98 |28
2] novemb.| 39 | 43 | 56 | 92 |28
20 februar | 4,9 5,0 5,4 6.5 98 |[31
21 oktobar| 2% | 26 | 32 | 49 | 92 |31
20 mart 43 | 43 | 46 | 50 | 62 |10 |52

23 sept. 15 | 1,7 | 20 | 27 | 46 | 98 |52 .
21 april 41 | 41 | 42 | 45 |50 | 65 |11 78 '
2lavgust | 12 | 12 | 14 | 18 | 26 | 49 |11 8

22 maj 41 | 41 | 41 | 43 | 46 | 54 | 74 | 16

21 juli 10 | 1,1 | 1,2 |15 | 20 ] 33 | 65 | 16

4,1 | 41 | 41 | 42 | 45 | 52 | 68 12 | 78
1,0 11,0 | 1,1 b 1,4 |19 129 |54 | 12| 78

21 jun!

Svetlosna jatina posredne nebeske svetlosti stoji prema svetlosnoj
jaéini kombinovane sunéane i nebeske svetlosti — kao Sto se vidi iz
tabele XLI — u odredenom odnosu koji zavisi samo od visine sumca,
medutim ne od geografske Sirine. Prema tome su odnosni proporcio-
nalni koeficijenti ekspozicija u smislu tabele XLII. — Na osnovu ove
tabele moze za svaku proizvoljnu geografsku Sirinu, sa poznatom
ekspozicijom kod neposredne kombinovane sunéane svetlosti, da se
utvrdi i ekspozicija kod posredne nebeske svetlosti.

Za sastavljanje §to taénijih tabela ekspozicije nije dovoljno samo

" poznavanje proporcionalnih koeficijenata ekspozicije od meseca do

meseca 1 od sata do sata (kao 8to je to navedeno u tabeli XLII), nego
je umesna jo8 i podela na polovine meseca i na polovine satova. U tom
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smislu_ i:;raéunao je astronom Dr. Rheden proporcionalne koeficijente
ekspozicije za podruéja geografskih 8irina = 10°, 25°, 379, 47°, 54° 599,

63°, 66° 68° i 70°; Sirine ovih podruéja se prema stoZerniku stalno

Tabela XLII: . .
Odgovarajuéi koeficijentl za kombinovanu suntanu i nebesku svetlost

. Relativni koeficijenar ekspozicite za N
su:gz::?xl?g;gz:ku samo nmebesku sunké(;?:i?(:l‘;znel;ku samo nebesku

svetlost svetlost svetlost svetlost

1,0 41 7,6 )

15 4,8 8,0 8,7

2,0 4,6 8,6 9,0

2,5 49 9,0 9.4

30 6.2 9,5 9.8

85 5,6 10,0 10,2

40 5,9 10,5 10,7

4,5 6,2 11,0 TN

5,0 6,6 11,6 1,6

5,5 6,9 12,0 12,0

6,0 7,2

6,0 6 su oba: koef?cailjfnta jednaka

7,0 7,9

l

suzavaju, jer bi inaée za severne (odnosno juzne) krajeve bila razlika
u Casovima za izlazak i zalazak sunca suviSe velika i za taénost koe-
ficijenata, ekspozicije suviSe osetna. -

4. PRAVO SUNCANO VREME I VREMENSKA JEDNACINA

Kao Sto pokazuje prethodno izlaganje, zavisi svetlosna jaéina
sunfane i nebeske svetlosti neposredno od prividnog dnevnog kretanja
sunca i to najviSe u trenutku, kada je sunce na najveéoj visini iznad
horizonta. Ovaj trenutak naziva se pravo podne, a vremensko razdoblje
od jednog pravog podneva do drugoga -— pravi sunc¢ani dan, a na
osnovu ovoga izmereno vreme, pravo suncéano vreme. Podto medutim
sunce do svoje najvile tadke, u krajevima razliénih geografskih duzina,
dolazi u razlic¢ito vreme, potrebno je da se kod svakog navodenja
pravog suncanog vremena navede i kraj; zato se pravo sunéano vreme
naziva i pravo pokrajinsko vreme.

[
|

A )
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Posto se zemlja promenljivom brzinom krefe po ekliptici i posdto
je prividni put sunca nagnut prema nebeskom ekvatoru, prividno
kretanje sunca na nebu nije ravnomerno i pravi sunéani dani su ne-
jednake duzine. Stoga pravo -pokrajinsko vreme ne moze da se meri
mehaniékim satovima, koji rade potpuno ravnomerne. Da bi ovaj
nedostatak izbegli, uveden je proseéni suncani dan ¢éiji je broj u jednoj
godini jednak broju pravih sunéanih dana, koji su uvek podjednake

Tabela XLII:
Vremenska jednacdina

Dani od |
Mesec | 1do8 [9do15 | 16do23 | 23do3L
. minuta
Januar — 5 } —~ 8 —11 J —13
Februar .— 14 — 14 — 14 — 13
Mart —12 —10 | —8 —8
April — 3 — 1 + 1 4 2
Maj + 3 + 4 4+ 4 + 3
Juni 4 2 4+ 1 — 1| — 3
Juli ~—4 | —5 | —6 l — 6
Avgust — 6 ‘ — 5 — 3 ‘ — 2
Septembar 4 1 4+ 4 + 7 4+ 9
Oktobar 4 11 + 13 + 15 + 16
Novembar 4+ 16 + 16 + 14 + 13
Decembar 410 + 7 + 3 — 1

duzine. Na osnovu ovallvoga dana mereno vreme zove Se proselno
sunéano ili proseéno pokrajinsko vreme. Razlika izmedu proseénog i
pravog pokrajinskog vremena, koja se u toku godine stalno menja,
zove se vremenska jednaéina, a navedena je u tabeli XLIII.

Medutim proseéno pokrajinsko vreme jo§ uvek nije pogodno za
jedinstvene vremenske podatke wu .granicama velikih pokrajina ili
drzava. To je moguéno tek na osnovu vremena po zonama odredenog,
kao jedinstveno vreme za odredeno podrucje, na osnovu proseénog po-
krajinskog vremena odredenog podnevka. U nasoj drZzavi vazi takozvano
srednjeevropsko vremre koje se slaie sa prosecnim pokrajinskim vre-
menom podnevka 159 isteéno od Greenwich-a. Posledica tog jeste, da
se za krajeve koji imaju geografsku duZinu razliénu od 16° pojavljuje

18 Osnovi fotografske tehnike
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vremenska razlika izmedu srednjeevropskog i prosednog pokrajinskog
vremena. Ove razlike su, za neke vaZnije krajeve, navedene u tabeli
XLIV. _

Znaci vremenske jednaline i razlika vremena su u obema tabelama
XLIIT i XLIV tako oznaceni, da moraju u svrhu utvrdivanja pravog
pokrajinskog vremena obe korekture srednjeevropskog vremena da se

Tabela XLIV:
Razlika u vremenu

Mesto Razlllika Mesto R“zlxlka

vrem. vrem.

Banjaluka + 6 | Kotar 415
_Beograd +22 | Ljubljana — 2
Bitolj +25 | Maribor 4 8
Brod +12 | Mostar +11
Caribrod +31 | Nis o8
Celje -+ 1 | Novi Sad _-l—F
Celovec — 3 | Prizren 418
Cetinje +16 | Pulj — 5

Donja Lendava | 4 6 | Sarajevo +14 1,

Dubrovnik | 417 | Skoplje +26
Gorica ‘ — b _S_pm_ ﬁ
Guétanij 0 f?ijeka — 2
Idrija — 4 | Sibenik R
Kranjska gora — 5| Trst — b
"Kriko + 2| Zadar + 1
Kobarid — 6 | Zagreb + 4

izvrSe neposredno sa znakom iz tabela. Ako je na pr. u Skoplju po
srednjeevropskom vremenu 16t 00mia, onda je prosecno pokrajinsko

vreme 161 00 min + 26min = 16t 26 min; na dan 20. oktobra bi na tom

mestu pravo poKrajinsko vreme bilo 168 26min -+ 15min = 160 41 min
U Skoplju bi dakle toga dana trebalo utvrditi ekspoziciju, upotrebom
tabela za ekspozicije, ne na osnovu 16 sati, nego zaokrugljeno na osnovu

17 sati. Kad ne bismo uzeli u obzir vremensku razliku i vremensku

jednaéinu, dobili bismo u ovom sluéaju na osnovu tabele XLI ekspo-
ziciju koja bi ba$ tri puta bila kraéa od potrebne.

Iz ovoga sludaja se vidi da mogu, prema geografskoj duzini kraja.
i vrednosti vremenske jednaline, da se pojave priliéne razlike izmedu
srednjeevropskog i pravog pokrajinskog vremena, a ako ove ne stavimo
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u radun — narocito u doba vrlo niskog poloZaja sunca — moZemo da
dobijemo priliéno pogre$no utvrdenu ekspoziciju. Kod veéih visina suneca
moze medutim vremenska razlika prema srednje-evropskom vremenu
skoro uvek, a vremenska jednacina uvek, da se zanemari.

3. UTICAJ ATMOSFERE I NADMORSKE VISINE

Za svetlosnu jadéinu sundéane i nebeske svetlosti merodavno je
medutim i promenljivo stanje atmosfere. Dim i pare smanjuju u manjoj
meri njenu propustljivost za svetlost, a oblaci u mnogo veéoj meri.

Dok pare svakako uvek slabe svetlost, mogu pak oblaci — ako su od
sunca jako osvetljeni — da postanu i svetlosni izvor koji pojadava —
ma da u manjoj meri — dejstvo sundéane i nebeske svetlosti. Uticaj

oblac¢nosti na ekspoziciju moZe istina eksperimentalno da se utvrdi, ali
za prakti¢ne svrhe ne moze stupanj oblaénosti brojno taéno da se
izrazi. ]

Jo§ veée teskole prouzrokuje ccenjivanje jaline svetlosti pri magli
koja mozZe, kad sunce sja da bude tako svetla, da ekspozicija moZe da
se skrati, a suprotno tome moze da bude tako gusta, da budu momentni
snimei skoro iskljufeni. Sve ove teSkoée u odredivanju ekspozicije moze
da savlada samo opticki i elektriéni fotometar.

Pored ovih vidljivih uticaja na providnost atmosfere postoje jod
i nevidljivi uticaji, od kojih imaju najjade dejstvo vodena para i ugljena
kiselina, koji u priliécnoj meri apsorbuju narolito hemiski efikasne
svetlosne zrake. S tim u vezi je i pojava koju je utvrdio veé Daguerre,
da je naime suncana svetlost u prepodnevnim c¢asovima obi¢no jaca
od popodnevne kod iste visine sunca; razlog ove pojave jeste, da pre
podne atmosfera jo§ nije toliko zasicena vodenom parom kao po podne.
Sliéne razlike u svetlosnoj jaéini posmatrane su i izmedu proleéa i |
jeseni, Sve ove uticaje, koji zavise od pokrajinskih i klimatskih okol-
nosti, nije moguéno niti imati u vidu kod tabela ekspozicije, niti utvrditi
ih opti¢ckim fotometrima; medutim dejstvuju ovi uticaji na hemiske
fotometre.

Obaziranje na sve te atmosferske prilike naroéito je vazno za
aerofotogrametriske snimke, kod kojih uopste ekspozicija moze da bude
nes§to kraéa nego u dolini, jer je put svetlosnih zrakova kroz atmosferu
u okomitom pravcu snimka relativno kraéi, nego kod vodoravnog
pravea, a i stoga jer se objekat snimanja obi¢no nalazi u punom
osvetljenju ispod kamere. Suprotno tome je medutim neophodna duza
ekspozicija, ako se nad pokrajinom nalazi magleni sloj pare, jer u tom
sluéaju pri snimanju svetlost mora dva puta da prodre magleni sloj
vazduha, dok dospe do fotografske emulzije.

Najzad ne sme da se prede ni preko uticaja nadmorske visine na.
intenzitet suncane svetlosti. Na veéim visinama naime atmosfera nije
samo ¢istija, nego i reda; usled Gega se osetno smanji apsorpcija bas
hemiski efikasnih plavih i narodito ultra ljubicastih zrakova koji su
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istina nevidljivi za oko, ali stoga utoliko aktiniéniji za emulziju. Sliéan
porast sa nadmorskom visinom pokazuju istina i opticki svetli zraci,
ali ni priblizno -u toj meri kao hemiski efikasni. Stoga je u Alpama
nad 1500 m nadmorske visine bezuslovno potrebno skraédivanje ekspo-
zicije.

6. PRAVAC SUNCANE SVETLOSTI I PLASTIKA SLIKE

Opste uzev, ¢e svaki objekat snimanja najplastiénije da se ocrta
na slici kod kosog osvetljenja; kod osvetljenja spreda naime splasnu
na objektu kontrasti izmedu svetlina i senki, dok se pri snimanju protivu
svetlosti objekat nalazi preteznim delom u bezizraznoj senci. Prema
tome vaZi kao opSte nacdelo da je plastika fotografske slike najbolja,
ako pravac svetlosti sa pravcem snimanja gradi pribliZno ugao od 60°.

Tabela XLV:
Pravac senki na 48° sev. geografske §irine
Azimut sunca (pravo vreme Esta)
Mesec 4h bh 6h Th 8h Sh 10h | 1th 12h
20h | 19h | 18h | 17h 16h | 15h | 14h | 13h

Japuar ~ - _ bdo ‘ 420 | 290 | 150 | Q0
Februar 700 | 590 | 460 | 320 | 170 | (o
Mart 89 | 770 | 659 | 520 | 370 | 19 |
April 108 | 970 | 86° | 74° | 600 | 440 | 23° | 00
Maj 1140 | 103 | 020 | 810 | 67° | 50° 28 | 00
Juni 1270 | 116° | 1060 | Qxo 840 o 540 310 0o
Juli 1270 | 116° | 1050 | 950 | 830 | 700 | B3¢ | 300 00
" Avgust 1300 g9g0 | 880 710 630 460 25° Qo
Septembar ~ 920 | 810 | 690 | 55e-7| 39° | 21° | Q°
Oktobar NEY 620 490 340 180 0o
Novembar 560 | 440 | 300 150 00
Decembar 630 | 410 | 280 140 | o0

Stoga je neki put poZeljno, da se za dati objekat i za dato mesto
snimanja jo§ prethodno utvrdi doba najpogodnijeg osvetljenja.

Doba dana najpogodnijeg pravca sunéanog osvetljenja moZe da
se utvrdi na osnovu polozaja objekta prema optickoj osi objektiva i na
osnovu polozaja sunca. Pravac opticke ose kamere moZe dovoljnom
taéno8éu da se utvrdi kompasom kao magnetski azimut. Polozaj sunca,
odnosno pravac njegovog osvetljenja je medutim svaki- put odreden
uglom, koji gradi pravac suncanih zrakova sa pravcem sever-jug. Ovaj
ugao, takozvani azimut suneca, koji zavisi od doba godine i doba dana,
dobija se iz tabele XLV.
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Cim je utvrden pravac snimanja, oStrim uglom @ prema pravcu
sever-jug, iznosi za najbolju plastiku potrebni azimut (sl. 117a i b):

pri praveu snimanja pre podne po podne
sever-severoistok 60° — @ 60° + «
severozapad 60° + a 60° — a
jugoistok 120° + a 120° — o
jugozapad 1200 — @ 120° + «

Na osnovu ovako izradunatog najpogodnijeg azimuta sunca i trenutnog
doba godine (meseca) nade se u tabeli XLV najpogodniji prepodnevni,
odnosno popodnevni ¢as snimanja. Ako bi na osnovu jednacine, po-

Sl 117a. SL. 117b.
O — objekat i pravac snimanja; O — objekat 1 pravac snimanja;
@ — prepodnevni azimut; Y — ¢ — prepodnevni azimut; ¢ —
popodnevni azimut popodnevni azimut

stavljene za pre podne ili po podne, proiziSao negativan rezultat, onda
ovaj vazi za po podne odnosno pre podne. Na pr.: za snimanje pokrajine
u.severozapadnom pravcu pod uglom a = 35° iznosi najpogodniji azimut
sunca pre podne 95° i posle podne 25°; avgusta meseca bi dakle po
tabeli XLV bilo najpogodnije vreme za snimanje ili oko !/27h pre podne
ili oko 13 posle podne. Svakako ée naravno oba snimka neSto da se
razlikuju, jer ¢e na jutarnjem snimKku senke biti duge i meke, a na
popodnevnom kratke i tvrde.



V.SENZIBILIZOVANJE NEGATIVSKE
' EMULZIJE ZA BOJE

1. SUSTINA OPTICKIH SENZIBILIZATORA

EObiéna emulzija sa srebro-bromidom je — kao 38to je poznato —
osetljiva iskljuéivo za plave i ljubidaste svetlosne zrake. Razlog za ovu
samo delimidnu osetljivost &istog srebro-bromida je taj, 3to je sop-
stvena boja srebro-bromida Zuékasto zelena i 8to u ma kome telu mogu
da izazovu hemisku reakeciju samo oni svetlosni zraci komplementarne
boje, koje apsorbuje telo na osnovu svojstvene boje.

Ako se medutim srebro-bromid oboji, onda prema obojenosti postane
osetljiv i za druge zrake svetlosnog spektra; jer je posledica takvog
obojenja, da se apsorpcija svetlosnih zrakova raSiri i na zelene, na-
randZaste ili éak i na crvene zrake.

Ovu ¢&injenicu i njene uzroke otkrio je Vogel 1873, koji je za
bojenje emulzije prvo upotrebljavao hlorofil, ekstrahovan iz biljnog
liséa alkoholom; uskoro zatim preSao je na upotrebu anilinskih boja,
koje se otada dosledno upotrebljuju kao opticki senzibilizatori. Ove

boje, koje se ili dodaju emulziji pre livenja ili u kojima se okupd vec -
~fZradeni negativski materijal, moraju s obzirom na pojavu_apsorpcije |

da budu uvek komplementarna boja one boje, za Koju emulzija treba_

da postane QSEﬂJIY_a;_

Uprkos senzibilizovanju ostaje medutim srebro-bromid jo§ uvek
preteino osetljiv za plave zrake, jer nije moguéno da se obojenje stup-
njuje toliko, da bi svojstvena boja srebro-bromida bila potpuno pokri-
vena; jer boja u viSku koja bi bila atsorbovana na 7elatini i koja vise
ne moie da se veie sa srebro-bromidom, dejstvovala bi u sloju samo
kao bojeni filtar i usled toga bi snizila op8tu osetljivost emulzije.

Stupanj senzibilizovanja zavisi medutim od karaktera prvobitne
emulzije. Opste uzev su emulzije sitnog zrna pristupadnije senzibili-
zovanju nego emulzije grubog zrna. Poveéani dodatak srebro-hlorida
olakdava, a dodatak srebro-jodida smanjuje senzibilizacionu moé emul-
zije. I prisustvo halogenida alkalija (kalijum-bromid) smanjuje senzi-
bilizovanje, dok je odvajanje ovih ispiranjem ili dodatak srebrovih soli
u viSku poveca (princip opSteg hipersenzibilizovanja).
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U pogledu opsega i spektralnog podruéja bojenog senzibilizovanja
negativskih emulzija upotrebljuje se ceo niz anilinskih boja koje u
hemiskom pogledu spadaju u skupinu ftaleina (eozina) 1 cijanina
(izocijanina i karbocijanina); najCeSce upotrebljavani senzibilizatori
prve skupine su eozin, eritrozin, pinortol, uranin i t. d., a druge skupine
pinaverdol, ortohrom, pinahrom, pinahrom-ljubidasto, pinacijanol, pina-
hrom-plavo, pinacijanol-plavo, dicijanin, dicijanin A, kriptocijanin,
rubrocijanin, neocijanin, alocijanin i t. d.

U svrhu 8to potpunijeg senzibilizovanja za sva spektralpa podrudja
c¢esto se istovremeno kombinuju viSe senzibilizatora u odnosu njihovih
senzibilizacionih osobina.

2. SPEKTRALNE OSOBINE BOJA

A. Pojam apsorpcionog spektra

Pred razrezom: spektroskopa postavljen obojeni providni sloj zadrzi
odredene spektralne sastojke upadne bele svetlosti, usled ¢ega potamne
pojedini delovi normalnog sundéanog spektra. Za posmatranje ovakvih
pojava narocito je pogodan Zeiss-ov komparatorski spektroskop koji
pokazuje dva potpuno -identiéna susedna spektra. Ako ovim aparatom
posmatramo obojeni sloj, pojavljuju se u jednom spektru navedena
potamnjenja koja su vrlo izrazito vidljiva u poredenju sa drugim ne-
promenjenim spektralnim pojasom.

Tamnim senkama prekinuti spektar naziva se apsorpecioni spektar;
njegov oblik 1 mesto senki su u najuzoj vezl s opti¢kim osobinama,
naroéito sa bojom obojenog sloja. o

U svrhu definisanja apsorpcionog spektra pretstavijaju se obiéno
poloZaj i jaéina senki grafikonom. U tu svrhu se stave talasne duZine
kao apscise, a intenzitet senki kao ordinate, ¢ime dobijamo takozvanu .
apsorpcionu krivu koja na oéigledan nadin karakteriSe apsorpciono
dejstvo obojenog sloja.

B. Transparenca, ekstinkcija i apsorpciona kriva

U svrhu konstrukcije apsorpcione krive bilo kojeg obojenog .sloja,
moraju se utvrditi intenziteti senki kod pojedinih talasnih duzina
pomodéu fotometriskih merenja takozvanim spektralnim fotometrom (na
pr. firme Schmidt & Haensch) koji omoguéuje brojno odredivanje pro-
pustljivosti obojenog sloja za svetlosne zrake raznih talasnih duzina.
Kao u komparatorskom spektroskopu posmatraju se i kod spektralnog
fotometra, u okruglom vidnom polju, iseéei dva spektra koji se nalaze
jedan iznad. drugog; jedan spektar se obrazuje pod uticajem svetlosti
koja pada kroz obojeni sloj, a drugi moze neutralno obojenom skalom,
Cija se providnost postepeno smanjuje, ili sivim klinom, toljko da se
zatamni da postanu boje istog polozaja oba spektra podjednako tamne.
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Polozajem ove stepenaste skale ili sivogr klina, odnosno njegovom
debljinom, odredena je takozvana transparenca kod pojedinih talasnih
duzina; a transparencom su posredno utvrdene i ordinate apsorpcione
krive.

g S J A
e
4
| 3
?
N (
1 1 4 1 -
T N K 13

S1. 118.
Smanjivanje svetlosti kroz stepenastu skalu

Odnos izmedu debljine (gustine) stepenaste skale (sl. 118.) i trans-
parence dobijamo na osnovu sledeéeg razmatranja: ako propusta prvi
sloj n-ti deo upadne svetlosti, onda je transparenca

t=——

n
Svaki dalji sloj oslabi svetlost za dalji n-ti deo; usled toga iznosi trans-
parenca kod 2, 3,... sloja
t._ ! ,,odnosno L it d.
n3

Potpuno wopstivsi iznosi dakle transparenca kod e slojeva
1

. ne
Logaritmisanjem dobijamo
logt = —e. logn
ili
__logt  logt
logn = 1
og—
&

Na osnovu ove jednaline moguéno je utvrditi broj, odnosno debljinu

. 1 . .
e slojeva s osnovnom transparencom o koji daje transparencu t.

: 1 . . . )
Transparenca ) elementarnog sloja se medutim odredi sa g

. 1 1 .
upadne svetlosti, dakle; =1g0 usled cega je
e

= — log t
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Pod ovom pretpostavkom odgovara dakle broj elementarnih slojeva,
odnosno debljina sivog klina, negativnom logdritmu merene transpa—
rence, a ta vrednost se naziva ekstinkcija.

Ako su dakle za neki obojeni sloj spektralnim fotometrom izmerene _
transparence za razre spektralne boje, odredeni su njihovim negativnim
logaritmima i odnosne ekstinkcije. U tom smislu vazi dakle izmedu
transparence 1 ekstinkcije odnos:

Transparenca ‘ 0,1 ’ 0,01 0,001

Ekstinkcija } 0 ’ 0,3 1,0 ‘ 2,0 3,0

Ako dakle nacrtamo tako utvrdene ekstinkcije kao ordinate i odnosne
talasne duzine kao apscise, spojna linija tih tadaka daje nam apsorp-
cionu krivu.

700 600 500 400

N

Eritrqsin : ’ / N

Pinaverdol: L'\

Ortohrom: /1

Pinahrom: /

Pinahrom
ljubidasti: /

Pinacianol:

Pinahrom V]
plavi:
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Rubrocianin: : / \

200 600 500 400

SI. 119.
.Apsorpcione krive raznih senzibilizatora
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Apsorpcione krive senzibilizatora vaZne su utoliko, S8to se na
osnovu njih mogu veé unapred pribliZno utvrditi opseg i spektralno
podruéje senzibilizovanja koje moze da se postigne. Sl. 119. pokazuje
apsorpcione krive najvaznijih senzibilizatora za normalnu koncentraciju
(100 ccm vode, 50 ccm alkohola i 2—3 cem 1% rastvora boje u
alkoholu).'l :

3. SPEKTRALNA OSETLJIVOST I SENZIBfLIZA(I_IONA KRIVA

Apsorpciona kriva senzibilizatora svakako karakteriSe spektralno
podruéje, za koje senzibilizovanjem negativska emulzija postaje
osetljiva. Ali senzibilizator ne deluje samo u opsegu njemu svojstvene
.apsorpcione krive, nego viSe ili manje i na susedna spektralna podruéja,

pri ¢emu se senzibilizovanje skoro dosledno proteZe neSto dublje prema:

crvenom podruéju, nego 8to bi se to oéekivalo prema obliku apsorpcione
krive. ’ .

Bitne osobine i dejstvo senzibiliZovanja najvaznijih opti¢kih senzi-
bilizatora navedeni su u tabeli XLVI.

Najocigledniju sliku uticaja senzibilizatora na osetljivost za boje
daje takozvana senzibilizaciona kriva, ¢ije ordinate oznaduju osetljivost
za svaku talasnu duZinu spektralne boje, odnosno logaritam igtenziteta
osvetljenja svake talasne duZine, na koju reaguje senzibilizovana
emulzija najmanje vidljivim zacrnjenjem. :

Na sl. 120. pretstavljene su, na osnovu sunéanog spektra, senzi-
bilizacione krive emulzija, senzibilizovanih razli¢nim optiékim senzi-
bilizatorima; radi uporedenja navedena je i kriva nesenzibilizovane
emulzije,

Iz svih ovih senzibilizacionih krivih medutim proizlazi, da ni jedna
ma koliko proSirena senzibilizacija ne zadovoljava potpuno i nije
idealna, jer se osetljivost za boje nikako ne slaZe s osetljivo3éu oka,
u smislu fiziolo§kih osobina naSeg oseéaja za boje; jer idealna i tonski
potpuno pravilna bi bila samo ona senzibilizacija, ¢ija bi kriva, duz
celog vidljivog spektra, bila potpuno sliéna krivoj osetljivosti oka.

Posto odredivanje senzibilizacione krive pomoéu suncéanog spektira
oduzima priliéno mnogo vremena i posto zbog promena spektralnog
sastava bele sunéane svetlosti ne dobijamo bezuslovno apsolutne
podatke, ispituje se osetljivost za boje, odnosno senzibilizaciona kriva,
u fotografskoj tehnici obiéno snimanjem naroéitih bojenih tabela, koje
sadrze, sliéno spektru, pojaseve pigmentnih boja najvaznijih talasnih
duzina, a paralelno sa njima skale sivina (na pr. Lagorio-Photochrom-
meter ili procentualna tabela boja firme Agfa). Posto su kod ovih
tabela upotrebljeni pigmenti koji se po svojoj fizitkoj prirodi razlikuju
od ¢istih spektralnih boja, samo se po sebi razume da se i senzibiliza-
cione krive razlikuju od krivih, utvrdenih na osnovu suncanog spektra.
Uprkos tome pomodéu bojenih tabela utvrdene senzibilizacione krive ne
daju manje pouzdane podatke za odredivanje i medusobno uporedivanje
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Tabela XLVI: )
Fotohemijske osobine senzibilizatora
Senzibili- Boja Senzibilizovana P .
zator rastvora spektralna zona Upotreba i opte osobine
crvena sa . )
Eozin ?ﬂg}_‘::_tom zelena dejstvuje Evrsto i tvrdo
cencom
. Zuckasto s vaZan senzibilizator za orto-
Eritrozin crvena zelena i Zuta (do 600 mu) hromatske emulzije
Pinaverdol crvenkasto | zelena, Zuta { narandZa- | zajedno sa pinacijamolom za
ljubi¢asta | sta (do 625 mp) panhromatske emulzije
Ortohrom o zelena, Zuta i narandZa- A tsk Lzii
»— sta (do 630 mp) za panhromatske emulzije
- |
. zelena, Zuta i narandzZa-
Pinahrom | —y— [ gta (do 645 mp) —n
) §irok, ali neravnomeran sen-
Pinahrom Zutadocrvene(do685my)| zibilizator za panhromatske
Liubi&asto plava zev (depresija) u zelenoj] emulzije, eventualno takode
1 zoni (pri 510 mp) u kombinaciji sa pinaverdo-
lom i pinahromom
Sirok, ali neravnomeran sea-
zutado crvene(do 700my)| SLO%;
Pinacijanol | tamno plava| zev (depresija) u zele- Zﬁ’&lllzzi;igoéaizgdﬁ%nggogﬁ;s.ke
noj zoni (pri 500 mp) verdolom
1 o Zutado crvene(do 730my)| . . R
PmaI};rvoén plava zev (depresija) u zele-- :zraznt senzibilizator za
P noi zoni pri (500 mlJ-) amno-crvenu zonu
plavo-zelena (do 500 mp) .
Dicijanin mtztno i natandzasta | crvena | imeren senzibilizator za
plava (od 600 do 740 mys) infra crvenu zonu
. plavo-zelena (do 510 my) 5 -
R';x]);)lrocija zell:r‘x,léasto i narandzasta i crvena snazan senzibilizator za
p (od 615 do 790 my) Crvenu zonu
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raznih negativskih emulzija. Sa glediSta fotografske prakse imaju ove
‘senzibilizacione krive ¢ak preimuéstvo, da su utvrdene pomoéu pigme-
nata koji su osnova svakog fotografskog snimka, a ne pomoéu Ccistih
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L il
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o 0850 550 | 4
/ 550 t.‘oo %su
Ortohrom: :
. 570 555 525 80 450
. ] 1 1
Pinzhrom: |7 /
AT e v s
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665 €15 580 500 50
. L 1 L
Pina}_ul'on! ]
plavi:
il J G
Dicianin: /T\"’I—_
680 650 630 \\ 450
I M
Rubrocianin: / -
285 200
1 “
800 700 600 500 400
SL 120. N

Senzibilizacione krive razlidito senzibilizovanih emulzija
fizitko optic¢kih spektralnih boja, koje se u prirodi skoro nikada ne
pojavijuju. )

Senzibilizacione krive za tri glavna tipa negativskih emulzija (ne-
senzibilizovana ortohromatska i panhromatska), odredene Lagorio-
Photochrommetrom, donosimo na sl. 121, Sto ove krive pokazuju izvesnu
minimalnu osetljivost nesenzibilizovane i ortohromatske emulzije u
crvenom podrucju, poti¢e otuda Sto crveni pigmenti delom reflektuju
i plave 1 ljubicaste zrake.
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Posto medutim obojenost pigmenata zavisi od boje upadne svetlosti,
onda ¢e naravne sa bojom svetlosti kojom je osvetljena bojena tabela
da se izmeni I oblik senzibilizacione krive. Ovaj uticaj je na ocigledan
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...... — ~ PERORTO-BRAUNSIEGEL 8R 24559
— e — ——r— < PEROMNIA BR.25740.
SL. 121
Senzibilizacione krive glavnih tipova negativskih emulzija: I — purpurna zona;
Il — crvena zona; III — narand?asta zona; IV — Zuta zoma; V -% zelena zona;

VI — plava zona; VII — ljubiéasta zona

naéin pretstavljen na sl. 122, koja sadrzi za istu emulziju (Kranz-Roll-
film Nr. D2506) senzibilizacionu krivu kod dnevne i kod elektri¢ne
svetlosti (sijalica Nitraphot). Dok ostaje kod dnevne svetlosti senzi-
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bilizacija u narandzastom i Zutom podruéju ispod krive oset!jivosti
oka, kod elektriéne svetlosti se zbog preovladujuéih crveno Zutih zra-
kova senzibilizaciona kriva veé skoro potpuno prilagoduje krivoy
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....... + ELEKTRICNOI
Sl 122.
Senzibilizacione krive kod dnevne 1 kod elektri¢ne svetlosti 5
1 — purpurna zona; Il — crvena zona; III — narandzasta zona; IV — #uta zopa;
.V — zelena zona; VI — plava zona; VII — ljubitasta zona

osetljivosti oka, éime se istovremeno smanji njena o.setljivost za plavo:
_ljubiéasto podruéje. Ocrtavanje tonova obojenog ob_Jekta“na fotograf-
skoj sliei biée dakle kod veitatkog osvetljenja prirodnije nego kod.
dnevne svetlosti. Nepotpuna senzibilizacija u crvenom podruéju ka-
rakteriSe emulziju kao izrazito ortohromatsku.

VL SVETLOSNI FILTRI

1. VRSTE I SVRHA SVETLOSNIH FILTARA

Prema svrsi kojoj treba da posluze svetlosni filtri i prema optickom
dejstvu razlikujemo: .

1. Filtri za osvetljenje koji promene boju, odnosno spektralni
sastav, za osvetljenje namenjenog svetlgsnog izvora tako, da daju na
pr. u mraénoj komori pogodno obojeno osvetljenje ili da naprave na
pr. svetlost vel3taCkog svetlosnog izvora u pogledu spektralnog sastava
podjednakom ili bar sliénom beloj suncéanoj svetlosti.

2. Kompenzacioni filtri ispravljaju osetljivost fotografske emulzije
za boje tako, da se boje originala ocrtaju na monohromskoj fotografskoj
slici u uravnotezenim tonovima; prema tome kompenzacioni filtri ne
smeju da izdvoje ni jedno vidljivo spektralno podruéje, nego smeju
samo da ga suze.

3. Selekcioni filtri medutim propustaju samo odredeno spektralno
podruéje, dok podruéja ostalih boja skoro potpuno apsorbuju; ovi filtri
se upotrebljuju za specijalne svrhe, na pr. za trobojni tisak, za foto-
grafske snimke mikroskopskih preparata, za anaglifsku stereoskopiju
it d. : .

Prema upotrebljenoj supstanci postoje suvi ili teéni filtri:

1. Masivni filtri, t. j. u masi obojeno staklo, su svetlosno neogra-
ni¢eno otporni i nepovredljivi; ali njihova proizvodnja je skupa i
oduzima mmnogo vremena; narocéita je teSkoéa Sto nam stoji na raspo-
lozenju samo mali broj boja za staklo, koje bi omoguéile obojenje
potpuno odredenih osobina.

2. Zelatinski filtri se sastoje iz obojene Zelatine na staklenoj ili
celuloidnoj podlozi, koja je obiéno radi zaStite stavljena izmedu dve
staklene planparalelne ploce. Za bojenje zelatine sluze anilinske boje
(firme Ho6chster Farbwerke) koje se proizvode iz supstanca dobijenih
iz katrana kamnog uglja. Ove organske boje se dele na cetiri osnovne
boje — crvene (Siurerhodamin, Bengalrosa, Phenosafranin, Kristall-
ponceau, Echtrot D, Dianilrot 1 t. d.), zute (Filtergelb, Tartrazin,
Naphtolorange, Aeskulin i t. d.), zelene (Siuregriin, Dunkelrotgriin,
Naphtolgriin i t. d.) i plave boje (Patentblau, Methylenblau, Toluidin-
blau, Kristallviolett, Filterblau i t. d.). Veliko preimuéstvo ovih zela-



288 L. NOVAK |/ OSNOVI FOTOGRAFSKE TEHNIKE

tinskih filtara je u tome, $to prema kolidini Zelatini dodate boje mogu
da se izrade u razli¢itim gustinama i meSanjem viSe boja sa razliéitom
apsorpcionom modi.

3. Tecni filtri koji se sastoje iz staklenih kiveta sa planparalelnim
zidovima, napunjenih vodenim rastvorima gore navedenih boja, imaju
preimuéstvo da svojim sastavom mogu da se prilagode datim potre-
bama; a zbog svog tefnog agregatnog stanja se teéni filtri skoro
iskljuéivo upotrebljuju u reprodukcionoj i nauénoj-fotografskoj tehnici.

2. FILTRI ZA OSVETLJENJE

Prema spomenutoj svrsi filtara za osvetljenje, ovi se upotrebljuju
ili kao filtri za mraénu komoru il kao korekcioni filtri za veStacke
svetlosne izvore. -

A. Filtri za mraénu komoru

Fotografsku mraénu komoru osvetljavamo proizvoljnim svetlosnim
izvorom pred koji stavimo obojeni sloj, koji propusta samo za osetljivu
emulziju neaktiniéne svetlosne zrake, ma da nema svetlosnih zrakova,
koji bi za na svetlost osetljive supstance bili potpuno neaktivni.
Maksimum osetljivosti fotografskih emulzija lezi istina u plavom
spektralnom podruéju, ali i drugi zraci, pri dovoljino dugom delovanju,
prouzrokuju izazivanjem vidljive tragove zacrnjenja. Zato ma svetlost
osetljivi materijal nikada ne treba bez potrebe izlagati osvetljenju
mraéne komore i fotograf je utoliko spretniji, pri $to svetlijem osvet-
ljenju mozZe da radi.

Za najmanje osetljive proizvode, t. j. za papire sa srebro-hloridom
1 za mokre kolodijumove emulzije, koji su jo$ i za zelene zrake skoro
neosetljivi, dovoljan je zut filtar koji apsorbuje sve plave zrake
(prilog, sl. 123a)*.

Za izazivanje osetljivijih papira sa srebro-bromidom (za poveéa-
vanja) potreban je svakako narandzasti ili svetlo crveni filtar za
mraénu konmoru (prilog, sl. 123b)* koji izdvaja veé i zeleno spektralno
podruéje. Za posredno osvetljenje vrlo je pogodan i svetlo zeleni filtar
za mraénu komoru (prilog, sl. 123¢)* koji suprotno narandzasto crvenom
osvetljenju iskljuéuje svaku nesigurnost odnosno jatine izazvanih tonova
i koji potpuno apsorbuje plave i plavo zelene, a delom i crvene zrake.

Za negativske emulzije sa srebro-bromidom, osobito za ortohro-
matski negativski materijal koji ima relativno visoku osetljivost jos
i za zelene spektralne zrake, u maloj meri su aktivni tek svetlosni
zraci preko 600 do 620 mp. Stoga su za preradu ortohromatskog mate-
rijala upotrebljivi samo tamno crveni filtri (prilog, sl. 123d)*, koji
izdvajaju Zuto, zeleno i plavo spektralno podrudje.

Za preradu panhromatskog materijala koji je relativno najmanje
osetljiv za zelenu boju (8to se vidi iz senzibilizacionih krivih), dozvoljen

* Vidi prilog u bojama na kraju knjige.
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je medutim samo tamno zeleni filtar (prilog, sl. 123e)*; ovaj prvenstveno
izdvaja sve zrake crvenog podruéja za koje su neke vrste panhromatskih
emulzija narocito osetljive.

Ako se medutim negativski materijal pre izazivanja desenzibilizuje,
moZe da se upotrebi za jedan stupanj svetlije osvetljenje, t. j. za pan-
hromatske emulzije tamno crveni filtar, a za ortohromatske i obiéne
svetlo crveni ili narandzasti filtar.

Za odredivanje upotrebljivosti filtara za mraénu komoru vazi po
A. Hiibl-u nacelo, da je osvetljenje mrac¢ne komore »pouzdano« za onu
emulziju, koju osvetlimo 30 sekundi na rastojanju od 50 cm od svet-
losnog izvora i koja po izazivanju ne pokazuje nikakvo zacrnjenje; ako
medutim pokaZe slabo zacrnjenje, osvetljenje jo§ moZe da se smatra
supotrebljivim«.

Pogodni filtri za osvetljenje mracéne komore dobijaju se u najraz-
li¢itijim oblicima (u masi obojene staklene ploée, cilindri i zvona ili
neposredno i elektri¢ne sijalice sa pogodno obojenim staklom).

U sluéaju potrebe mogu da se izrade (po ing. Burian-u) tri filtra
za mraénu komoru, ¢ija medusobna kombinacija omoguéuje pet razhi-
¢itih osvetljenja. Ova tri filtra svetlo zelene, crvene i tamno zelene -
boje spravljaju .se od obi¢nog stakla, koje se prevuce obojenom Zelatinom
ito za -

1.svetlo zeleni filtar:

zelatine 1:10 41 ccm o
dunkelrotgriin 1 : 100 9 ccm 7 C(lmf na 1 dm* staklene
tartrazin 1:100 20 cqm] ploce

2.crveni filtar:
zelatine 1:10 65 ccm
echtrot D 05 g 9 ccm na 1 dm? staklene
tartrazin 06 g ploce
filterblau 1:100 2,4 cem

3.tamno zeleni filtar:
zelatine 1:9 37 ccm
toluidinblau 1:50 20 ccm 7 ccm na 1 dm? staklene
naphtolgriin 1:25 8 ccm ploce.
tartrazin 1:25 - 5 cem

Kao osvetljenje za mraénu komoru se upotrebljuje:

filtar 1.: za papire sa srebro-hloridom i slabo osetljive sa srebro-
bromidom, ) B
filtar 2.: za osetljivije papire sa srebro-bromidom i za obicne

negativske emulzije,

* Vidi prilog u bojama na kraju knjige.
19 Osnovi fotografiske tehnike
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filtar 3.: za emulzije sa iskljuéivom osetljivo§éu za crvene zi'ake,
filtar 1. + 2.: za ortohromatske emulzije i
filtar 1. + 3.: za panhromatske emulzije.

Za sve filtre za mraénu komoru je najpogodniji svetlosni izvor
sijalica od 15 vati (najviSe 25 vati), jer bi filtri za mratnu komoru
inafe morali da budu mnogo gu$éi. Upotreba dnevne svetlosti, zbog
velikih razlika u intenzitetu i sastavu boje, nije pogodna; zbog promena
u intenzitetu je naime otezano i ocenjivanje gustoée negativa i prila-
godivanje stepena zasiéenosti bojom filtara.

B. Korekcioni filtri za vestacko osvetljenje

Vestacki svetlosni izvori, nasuprot beloj dnevnoj svetlosti koja se
sa dobima dana i godine jako menja, uopSte daju svetlost konstantnog
intenziteta; a suprotno tome imaju nedostatak, da se njihova — obiéno
zuto crvenkasta svetlost u pogledu sastava boja vise ili manje razlikuje
od spektralnog sastava dnevne svetlosti.

Pogodnim filtrima, koji apsorbuju viSak crvenkasto Zutih zrakova,
moze svetlost vedtackih izvora — ma da je njihova temperatura zra-
¢enja mnogo niza od temperature zradenja suncCane svetlosti — makar i
priblizno da se izjednaéi sa nekonstantnom po intenzitetu i po sastavu
boja promenljivom dnevnom svetlo§8éu; stoga se filtri ove vrste, koji
se upotrebljuju kod senzitometriskih ispitivanja fotografskih emulzija,
nazivaju korekeionim ili ekvivalentnim filtrima.

U praksi se korekcioni filtri upotrebljuju kao 'suvi ili kao tecni
filtri. Suve korekcione filtre za razne svetlosne izvore izraduje na pr.
sLumina-Gesellschaft fiir Lichttechnik« ili »Kodak Co.«. Od teénih
korekcionih filtara se najviS8e upotrebljuje teéni filtar po Davis-Gibson
za volframsku vakumsku sijalicu, kao normalnog izvora u smislu odluke
Medunarodnog kongresa (u Londonu 1928. i u Dresdenu 1931.). Ovaj
teéni filtar po Davis-Gibson, koji izjednacuje svetlost normalne sijalice
temperature zradenja 2360° sa proseénom dnevnom svetloSéu, sastoji
se iz dvojne kivete sa pregradom u koju se sipaju filtarske teénosti, u
debljini 1 cm, sledeéeg sastava:

filtar A: bakar-sulfat krist. 3,707 g

manit C¢Hg(OH)g 3,707 g
piridin C;HsN 30,0 ccm
destilovanom vodom dopuniti na 1000 cecm
filtar B: kobalt-amonijum-sulfat 26,827 g
bakar-sulfat krist. 27,18 ¢

sumporna kiselina (s = 1,835) 10,0 ccm
destilovanom vodom dopuniti na 1000 ccm
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Ovaj teéni filtar treba da se upotrebljuje na temperaturi od 20° C
(sa tolerancom - 6°), pri demu treba pregrada kivete sa bakrovom soli
da je obrnuta prema svetlosnom izvoru.

3. KOMPENZACIONI FILTRI ZA SNIMAN]JE

A. Svrha i vrste kompenzacionih filtara

ECrno bela fotografija registruje boje u prirodi u tonovima sivina
crno bele skale. Ako registrovanje boja na fotografskoj slici treba da
je u pravilnim sivinama, moraju sivine koje odgovaraju tonovima boja
da budu stupnjevane u takvim monohromskim stupnjevima tonova,
kako éovedje oko oseéa svetlinu pojedimih boja. Idealno registrovanje
tonova boja u tom smislu pokazuju sl. 124a i b (prilog)*. Ali kod foto-
grafskog postupka se ovaj idealni sluéaj tonski pravilnog registrovanja
hoja ne pojavljuje tako prosto sam od sebe, jer fotografska emulzija
boje oseéa u pogledu njihovih svetlinskih vrednosti drugacije nego
nase oko.

Fotografska emulzija naime — kao §to je poznato — nije pod]ed—
nako osetljiva za sve spektralne boje. Obi¢na emulzija je za crvenu 1
narandzastu boju skoro potpuno neosetljiva, za zutu i zelenu vrlo
malo, ali u velikoj meri za plavu, ljubiastu i ultra ljubiCastu boju.
Posledica toga jeste, da se na fotografskom snimku obojenog predmeta
ocrtavaju crvene, narandzaste i Zute boje suviSe tammo, a plave i lju-
bi¢aste boje suviSe svetlo, 8to nikako ne odgovara osetljivosti oka za
stupnjeve tonova; ocrtavanje tonova na fotografskoj slici je dakle pot-
puno pogres$no (prilog, sl. 124¢)*. Senzibilizovane emulzije su medutim
osim za plave i ljubidaste zrake osetljive jo§ i za druga spektralna po-
drudja —— orthohromatske za Zute, a panhromatske jo§ i za narandzaste i
crvene zrake; svakako medutim jo§8 uvek preovladuje prvobitna oset-
ljivost emulzije za plave i ljubilaste zrake, usled cega monohromsko
ocrtavanje tonova boja jo§ uvek nije u skladu s osetljivoS¢u oka
(prilog, sl. 124d i e).* N

Da bi se boje uprkos neuravnotezenoj osetljivosti negativske emul-
zije za boje ocrtale u svetlosnim jadinama, kao §to ih oseca dovedje
oko, treba u odgovarajuéoj meri koditi preovladujuéi uticaj plavih i

“ljubidastih zrakova na taj naéin, §to se kod snimanja pred zrakove koji

obrazuju sliku, na sam objektiv, stavi obojeni filtar koji nepoZeljne i
suvise aktivne zrake delom ograni¢i i tako kompenmra (izjednaéi)
suvise veliku osetljivost emulzije za jedne boje suviSe malom osetlji-
voséu za druge boje.

Ako dakle emulzija ovu.ili onu boju na pozitivu ocrtava tonski
suvide svetlo, onda obojeni filtar ove boje ogranié¢i. U smislu teorije o
supstraktivnom me8anju boja svaki obojeni filtar uvek medutim apsor-
buje veéi ili manji deo zrakova komplementarne boje; plave zrake

dakle apsorbuje zuti filtar, zelene zrake crveni filtar i t. d., a istoyre-

meno podvlagi filtar sebi svojstvenu boju.

* Vidi prilog u bojama na kraju knjige.
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S obzirom na danaSnju tehniku senzibilizovanja upotrebljuju se za
obiéne potfrebe fotografske tehnike kompenzacioni filtri sledeéih boja:

1. Zuti filtar koji je prvobitno — dok su bile poznate samo orto-
hromatske emulzije — upotrebljavan kao jedini bojeni filtar u najrazli-
¢itijim nijansama i koji filtrira (zadriava) samo plave i ljubidaste
zrake (prilog, sl. 125a)*. '

2. Zuto zeleni filtar (po Dr. Kellner-u) ima u sustini dejstvo Zutog
filtra, ali istovremeno malo zadrZava i crvene zrake i danas se smatra
kao univerzalni filtar za ortohromatske 1 panhromatske emulzije
(prilog, sl. 125b)*.

3. Neutralno zeleni filtar u  prvom redu zadrzava crvene zrake, a
zbog svoje Zute bojene komponente istovremeno u manjoj meri i plave
zrake; upotrebljuje se u svrhu 8to korektnijeg ocrtavanja crvenih
tonova kod panhromatskih emulzija sa srednjim senzibilizovanjem za
crveno podrucje (prilog, sl. 125¢)*.

4. Plavo zeleni filtar je zbog apsorpcije crvenih 1 delom naran-
dzastih zrakova umesan iskljuéivo samo za panhromatske emulzije
ekstremno senzibilizovane za crveno podruéje (prilog, sl. 125d)*.

5. Narandzasti filtar, koji, zbog delimi¢nog ogranidavanja zelenih
i skoro potpune ‘apsorpcije plavih i ljubi¢astih zrakova, podvlaéi Zute
1 crvene tonove, je specijalan filtar za snimanje daljine panhromatskim
‘emulzijama (prilog, sl. 125e)*; zbog dejstva iskljudivanja atmosferske
sumaglice ¢esto se upotrebljuje kod aerofotogrametriskih snimaka.

6. Crveni filtar apsorbuje sve zrake od Zutog podruéja dalje i upo-
trebljuje se, kod panhromatskih i infra ecrvenih emulzija samo 2za
snimanje zamagljene daljine, ne sa svrhom korektnog ocrtavanja
tonova, nego sa svrhom da fotografski snimak prodre atmosfersku
sumaglicu tako, da slika ocrta viSe nego §to vidi Coveélje oko; posto
sliku stvaraju samo crveni i infra crveni zraci, koji zbog svoje vede
talasne duzine lak3e prodiru kroz atmosfersku sumaglicu nego ostale
spektralne boje, u takvim je sluéajevima crveni filtdr potreban i u
svrhu smanjenja ziZne razlike, koja bi se pojavila i kod visoko kori-
govanih objektiva, zbog istovremenog koriSéenja kratkotalasnih i dugo-
talasnih svetlosnih zrakova (zbog iskljucivanja kratkotalasnih zrakova,
kod crvenih filtara je skoro dosledno potrebna korektura razdaljine
optickog lika poveéanjem izvladenja za priblizno 1/200 Zizne daljine).

7. UV (ultra ljubicasti) filtar koji u minimalnoj meri guta vidljive
zrake, a apsorbujeé sve ultra ljubicaste zrake, namenjen je iskljucivo
samo za snimanje u Alpima na visinama iznad 2500 m, jer bi se inace

zbog ziZne razlike, prouzrokovane uticajem velikog broja ultra ljubi- -

éastih zrakova, pojavila veéa neoStrina slike. Na tim visinama bi zbog
¢iste atmosfere dejstvo Zutog filtra bilo suviSe snazno; jer bi se tamno
plavo nebo ocrtavalo preterano tamno, a beli oblaci bi stvarali utisak
bliske nepogode. 1 ’

T * Vidi prilog u bojama na kraju knjige.

T
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B. Opti¢ke osobine filtara

Apsorpciono dejstvo kompenzacionog filtra ne zavisi medutim samo
od njegove boje, nego i 0d koli¢ine boje koju sadrzi. 8to vi3e boje naime
sadrzi filtar, utoliko tamniji je i utoliko veéa je njegova apsorpciona
moé. Ovo stupnjevanje boje naziva se i bojenom gustinom filtra i
brojrno se odreduje koliéinom boje u gramovima na 1 m? staklene po-
vr8ine (za suve filtre_), odnosno na 1 m? sloja teénosti debljine 1 cm,
t. j. na 10 litara rastvora (za teéne filtre).
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U fotografskoj industriji nazalost nije uvedeno obavezno oznala-
vanje filtara prema njihovoj gustoéi, mnego se upotrebljuju potpuno
opsta oznadavanja: momentni, svetli, srednji, tamni i kontrastni filtar;
pored toga firme oznaduju svoje filtre i brojevima (na  pr. Agfa
Nr. 0—5, Lifa Nr. 1—4, Zeiss L i D), ali ti brojevi nemaju nikakve
zajedni¢ke osnove i ne pruZaju nikakav kriterijum u pogledu gustole

* boje 1 delovanja filtra. A potpuno pogresno je oznadavanje gustoéa

kao 2-struki, 3-struki i t. d. filtar, $to se odnosi na takozvani faktor
filtra koji medutim — kao #to ée se to iz doenijih izlaganja videti —
nikako nije konstantan, nego u velikoj meri zavisi od osetljivesti nega-
tivske emulzije za boje. '

A
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Opticko ‘dejstvo kojeg bilo kompenzacionog filtra moZe taéno da
se utvrdi samo spektroskopskim ispitivanjem u obliku ekstinkcionih
krivih (sl. 126) koje pokazuju opseg i veli¢inu ekstinkcije za pojedine
talasne duzine vidljivog spektra.

C. Filtar i registrovanje boja u tonovima sivina

Dejstvo kompenzacionog filtra na negativsku emulziju odnosno
registrovanja pojedinih- boja u tonovima sivina, t. j. uticaj optic¢kog
filtriranja bojenih zrakova, na odigledan naéin se utvrduje na osnovu
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neposrednog fotografskog snimka bojene tabele, namenjene za ispiti-
vanje senzibilizovanja. Snimanje se vrSi jedanput bez filtra i zatim sa
filtrom. Razlike izmedu tonova sivina istih boja na prvom i na drugom
snimku pruzaju neposredan kriterijum za opseg i veli¢inu promenjenog
registrovanja boja, odnosno za stepen pravilnosti tonova. Najjasniju
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sliku promena tonova usled apsorpcije boja filtrom pruza Lagorio-
Photochrommeter u obliku krivih bojama odgovarajuéih sivina (sl.
127) i odnos ovih prema krivama osetljivosti oka.

Na sl. 127 pretstavljena je senzibilizaciona kriva ortochromatske
emulzije i krive bojama odgovarajuéih sivina kod snimaka na istoj
emulziji sa tri filtra razlié¢ne gustoée (Lifa Nr. 1, 3 i 4). Kriva bojama



296 L. NOVAK / OSNOVI FOTOGRAFSKE TEHNIKE

odgovarajuéih sivina za filtar Nr. 1 u poredenju sa senzibilizacionom
krivom (bez filtra) odmah pokazuje, da ocrtavanje Zutog podruéja sa
filtrom toliko pridobija, da se veé prili¢no pribliZuje krivoj osetljivosti
oka; ali osetljivost za plavo zelenu i plavu boju jod uvijek je tako

visoKka, da bojama odgovarajuée sivine jo§ nisu uravnotezene. — Fil-
trom Nr. 3 je medutim postignuto veé vrlo dobro priblizavanje krivoj
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osetljivosti oka. Ovaj filtar smemo dakle da smatramo kao »tonski
pravilan«, ma da kod ortohromatske emulzije uopSte ne moze da se
postigne potpuna tonska pravilnost (pravilna sivina prema utisku
svetline boje) zbog njene nepotpune osetljivosti za crvene i naran-
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dZzaste zrake. — Kriva bojama odgovarajuéih sivina sa tamnim filtrom
Nr. 4 zbog velike gustoée filtra veé pokazuje prekomernu kompenzaciju
i pretamno registrovano plavo podrucje; stoga ovaj filtar veé ima
karakter kontrastnog filtra. '

Medutim kompenzaciono dejstvo filtra naravno nikako nije kod
svake emulzije podjednako. O tome nas odmah uveri medusobno upo-
redivanje krivih bojama odgovarajuéih sivina za isti filtar kod orto-
hromatske i panhromatske emulzije (sl. 128a i b). Uporedivanje krivih
na sl. 128a pokazuje, da je za ortohromatsku emulziju upotrebljeni zZuti
filtar (Zeiss L) — izuzev crveno podruéje — skoro tonski pravilan; a
kod panhromatske emulzije (sl. 128b) isti filtar — ma da pogodno utice
u zelenom i plavom podruéju — preteruje registrovanje boja sivinama
u crvenomr podrulju, koje je zbog izrazitog panhromatskog senzibili-
zovanja veé i inace nesdto pretrano osetljivo za crvene zrake. Zuto zeleni
filtar bi kod ove emulzije svakako davao pravilnije registrovanje boja
sivinama.

Iz ovih primera se dakle vidi da je za pravilnost, odnosno za
uravnotezenost registrovanja boja sivinama merodavna ne samo bojena
gustoéa 'filtra, nego u najvetoj meri i prvobitna osetljivost emulzije
za_ boje. Ukoliko je god naime potpunije senzibilizovanje emulzije,
utoliko slabiji filtar za pravilno registrovanje boja sivinama. A poSto
se stupanj senzibilizovanja menja i obojenoSéu svetlosti, i od njene
boje ée zavisiti potrebna gustoéa i vrsta filtra. .

D. Faktor filtra i ekspozicija

Usled apsorpcije komplementarnih boja i zbog nepotpune pro-
pustljivosti svakog kompenzacionog filtra dolazi kod snimanja sa
filtrom do gubitka svetlosti, koji bezuslovno zahteva produzenje eks-
pozicije. Broj koji odreduje koliko puta treba da je ekspozicija duza sa
filtrom, nego bez filtra da bi se uw oba sluéaja postiglo isto zacrnjenje
negativa, naziva se faktor filtra. Obiéno veé fabrika za svaki filtar
navodi odgovaraju¢i faktor koji medutim mora da se smatra samo kao
proseéna vrednost, jer ovaj ne zavisi samo od bojene gustoée f{filtra,
nego kod istog filtra i od stupnja senzibilizovanja emulzije za boje i od
obojenosti svetlosti.

Vrednosti faktora filtra kod razli¢itih stupnjeva senzibilizovanja
emulzije navedene su za najée$ée upotrebljavane marke kompenzacionih
filtara u tabeli XLVII.

Za datu emulziju i za dati filtar odredi se stvarno vrednost faktora
senzitometriskim putem pomoéu sivog klina (metoda pomeranja po
Habl-u) ili pak po Rheden-ovoj metodi fotografskoms kamerom. Ova
metoda se sastoji u tome, $to se u kasetu stavi plocéa ili film koji se
ispituju i do polovine se pokrije crnom hartijom. Fotografska kamera
se zatim upravi na ravnomerno osvetljen beli mat karton, pa se emulzija
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u fotografskoj kameri osvetli bez filtra toliko, da se posle izazivanja
dobije srednje zacrnjenje (sl. 129, prilog)*. Zatim se u mraénoj komori
crna hartija pomeri na drugu polovinu, tako da je veé osvetljena polovina
osetljivog sloja pokrivena. Pri stavljenom filtru i izvuéenom poklopeu
kasete izvede se za drugu polovinu jednokratna do dvostruka ekspo-

Tabela XLVII:
Faktori filtara

—

Senzibilizacija emulzije
Vrsta filtra za boje

I:'kl'(: faka [srednja| slaba
Agfa 0 - Lifa 1
Voigtldnder a 1.2 15 2 3
Agfa 1 - Hiibl 1 15 | 2 | 25| 4
Agfa 2 - Lifa 2
Leitz 0 - Zeiss L 2 251 3 6
Ag.fa 3 - Hiibl I 25 35 4 8
Leitz 1
Agfa 4 - Lifa 3
Leitz 2 - Hiibl 111 3 4,5 6 12
Voigtldnder g
Agfa 5 - Lifa 4 ;
7o s 32 | 65| 7 14

zicija, pa se poklopac kasete postepeno zatvara za 1—2 cm i emulzija se
uzastopno osvetli tako, da ekspozicija raste po stupnjevima. Posle iza-
zivanja 1 fiksiranja potrazi se onaj stupanj, koji pokazuje isto zacrnjenje
kao prva polovina. Koli¢nik dotiénih ekspozicija odreduje faktor filtra
koji vazi za dotiénu emulziju sa dotiénim filtrom, a koji za sluéaj na
sl. 129 iznosi:

| o

. 1__
P s =5

—
(&)

Kao 3to je veé bilo redeno zavisi faktor filira medutim i od obo-
jenosti svetlosti, jer se ovom menja i osetljivost emulzije za pojedina
bojena podruéja. Kod jako plavkaste svetlosti (snimei u senci kod
vedrog neba) se zbog preovladujuéih plavih zrakova faktor filtra poveca,
kod Zuckaste svetlosti (snimei pri izlasku ili zalasku sunca ili kod
elektriéne svetlosti) se medutim faktor zbog nedostatka plavih zrakova
smanji. :

* Vidi prilog u bojama na kraju knjige.

L. NOVAK / OSNOVI FOTOGRAFSKE TEI-LNT_KE 299

Za ove dve vrste svetlosti utvrdi se merodavni faktor filtra po
Dr. Rheden-u na taj nadin, $to se normalni faktor f za belu svetlost
rastavi na dve komponente

f=(¢—1) + 1,

pa se za plavkastu svetlost komponenta (f —1) udvostru¢i, a za Zué-
kastu svetlost prepolovi. Na pr.:

faktor filtra za belu svetlost 36(=25+4+1)
faktor filtra za plavkastu svetlost 25X2+1=6
faktor filtra za Zuckastu svetlost 25 :2+1=23

U sluéaju da je teSko utvrditi aktiniénost, odnosno obojenost svet-
losti, bolje je da se po moguéstvu izabere nesto veéa vrednost faktora
filtra, jer je s obzirom na tolerancu ekspozicije emulzije manje $kodljiva
preobilna, nego 1i prekratka ekspozicija.

E. Odnosi izmedu filtra i emulzije

Svako pretvaranje tonova boja u tonove sivina crno bele foto-
grafske slike uvek je samo kompromisno reSenje, pri cemu tonski
potpuno pravilno pretvaranje boja u sivine u smislu slikanja nije uvek
i u svakom sluéaju najbolji rezultat (na pr. snimak vrlo nezZnih razno-
bojnih pigmenata bi na emulziji kod pravilnog pretvaranja boja u
tonove sivina pokazivao skoro potpuno ravnomernu sivinu).

Suprotno tome se medutim iz gornjih izlaganja takode jasno vidi,
da apsolutno pravilno pretvaranje boja svih bojenih podruéja u tonove
sivina uopSte 1 kod upotrebe kompenzacionih filtara ne mozZe da se
postigne. Ortohromatska emulzija podbaci u crvenom 1 narandzastom
podrudju, kojima nikakav filtar ne moZe da pomogne da dodu do
izrazaja. Mnogo bolje pretvaranje boja u tonove sivina omoguéuju
panhromatske emulzije sa normalnim senzibilizovanjem za crveno
podruéje, koje su veé tako blizu pravilnom pretvaranju boja u sivine,
da im skoro nije potreban kompenzacioni filtar. Za crveno podrudéje
jako senzibilizovane panhromatske emulzije opet se udaljuju od pra-
vilnog pretvaranja boja u sivine ma da je, s obzirom na njihovu
poveéanu osetljivost kod vestacke svetlosti, njihovo postojanje oprav-
dano. Upotreba ovih emulzija kod dnevne svetlosti nije iskljulena, ali
u svrhu pogodnog, pravilnog pretvaranja boja u sivine samo sa plavo
zelenim filtrom, koji treba da koéi suviSe visoko senzibilizovanje za
crvene zrake.

OpSte vazi kao osnovno nacelo, da kompenzacioni filtar, ma koje
vrste, ima smisla samo kod emulzija osetljivih za boje, jer je nesenzi-
bilizovani srebro-bromid osetljiv samo za plave i ljubicaste zrake.
Eventualna npotreba filtra kod obiénih emulzija imala bi za posledicu
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samo nepotrebno ogromno produzenje ekspozicije bez ma kakvog bitnog
korigovanja pretvaranja boja u tonove sivina.

S obzirom na to da u fotografskoj tehnici stoje na raspolozenju
negativski materijal sa raznovrsnom bojenom senzibilizacijom i kom-
penzacioni filtri raznih boja i gustoéa, problem pravilnog pretvaranja
boja u sivine moZe da se redi na viSe nacina. Pri tome fotograf mora
na osnovu teorije i prakse da resi sledeéa nacelna pitanja:

1. Sadrzi 1i kolorit objekta snimanja sve uslove za dovoljno kon-
trastno pretvaranje boja u tonove sivina?

2. Kako reaguje upotrebljeni negativski materijal na razna po-
druéja boja (stupanj senzibilizovanja za boje)?

3. Kakav filtar omoguéuje pogodnu korekturu registrovanja boja
u tonovima sivina na fotografskoj slici?

Glavna uputstva za reSavanje ovih problema sadrZi tabela XLVIII,

Najzad treba podvuéi samo jo3 i €injenicu, da se upotrebom filtra
nikako ne promeni gradacija emulzije. Medutim je kod vrlo kriti¢nog
ocenjivanja uporednih snimaka pod izvanrednim okolnostima ce§ée
utvrdena Cinjenica, da filtar moze da smanji odtrinu negativa malog
formata slike. Za ovu pojavu moze da bude odgovoran opticki uticaj,
koji je medutim kod kvalitetnih filtara sasvim neznatan, u najveéoj
meri medutim svakako hemiski uticaj. PoSto su naime ortohromatske i
panhromatske emulzije obiéno .obojeno 2zuékasto zeleno i Zuékasto
crveno, apsorbuju pretezni deo plavih i ljubiéastih zrakova; stoga se
silom okolnosti pod uticajem ovih zrakova slika obrazuje na povrSini
emulzije i ostaje potpuno odtra. Ako se medutim * filtrom zadrZe,
odnosno oslabe plavo ljubicasti zraci, onda se pod uticajem zZutih i
zelenih zrakova slika viSe ne oébrazuje na povrSini, nego dublje u
emulziji. Zbog ovog pomreranja opti¢ke slike sa povrSine u dubinu
istina ne trpi o8trina slike, ali mutnim slojem emulzije prouzrokovano
rasipanje svetlosnih zrakova u Zelatini oslabi oStrinu slike i smanji
moé¢ razlaganja emulzije.



OSMO POGLAVL]JE

FOTOGRAFSKA OPTIKA

I. FOTOGRAFSKI OBJEKTIV I OBRAZOVANIJE
- SLIKE :

1. PERSPEKTIVNO OCRTAVAN]JE

Bitno opticko pomoéno sredstvo za obrazovanje fotografske slike je
fotografski objektiv koji u smislu centralne projekcije obrazuje sliku
u jednoj ravni ili perspektivnu sliku fotografisanog objekta. Da bi
fotografska slika obrazovana od objektiva kao centra perspektive bila,
sa geometriskog glediSta, zaista perspektivna, moraju biti ispunjeni
sledeéi uslovi:

1. svakoj tadci objekta mora da odgovara talka ‘na slici,
2. svakoj pravoj objekta mora da odgovara prava na slici i
3. svaka ravan objekta mora na slici da se ocrta kao ravan.

~
~
2 .

C(?

SI. 130a.
Fotografska slika vertikalne kvadratne mrefe
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Na sl. 130a i b leZe tacke objekta A, B, C... na podjednakim rasto-
janjima na pravoj, a tatke A’, B/, C’... koje njima odgovaraju na
perspektivnoj slici morale bi da leze na mutnom staklu fotografske
kamere. Ako je prava na objektu paralelna sa mutnim staklom
(sl. 130a), onda su tacke A’, B’, C’... ekvidistantne (podjednako uda-
ljene jedna od druge), dok se kod kosog poloZaja prave na objektu
njihova medusobna razdaljina smanji (sl. 130b).

\

.
KPP |

|

|

F F
~ SL 130b.

Fotografska slika nagnute kvadratne mreZe

Ako medutim na sl. 130a i b nacrtane prave pretstavljaju ravan
objekta normalnu na ravan crtanja, na kojoj je preko tacaka A, B,
C... nacrtana na pr. kvadratna mreza, onda se na slici 130a i1 ova
ocrtava ko pravilna mreza, dok se na sl. 130b ova mreza perspektivno
skrati 1 to tako, da njena S3irina od ivice A’ postepeno opada prema
iviei B/; tacka ¥’ kao preseciSte ravni slike i paralele sa ravni objekta
odreduje perspektivnu nedoglednicu boénih ivica kvadratne mreze.
Razmera slike se dakle smanjuje od prednjeg plana prema pozadini.

Dejstvo slike i utisak perspektive kod paralelne i kose ravni objekta
najbolje predoéava uporedenje snimka arhitektonske fasade spreda sa
boénim ili sa kosim snimkom iste fasade. Prvi snimak je bez pro-
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stornog efekta, drugi je zbog perspektivnog ocrtavanja, kod kojeg
paralelne horizontale konvergiraju u nedoglednicu, plasti¢an, a treéi
snimak je zbog konvergence vertikala (»nagnute linije«) za posmatraca
neprirodan i naSem oku tud. Medutim su u sva tri sluéaja na ravni
slike tacke ocrtane kao tacke i prave kao prave.

Da bi svaki za tehniéke (jo§ narocdito za fotogrametriske) snimke

‘namenjeni fotografski objektiv odgovarao ovim osnovnim uslovima

geometriski pravilne perspektive, mora da ispuni dva glavna zahteva,
t. j. zahtev oStrine (za ravni i tacke) i zahtev pravilnog opti¢kog crtanja
ili crtanja bez distorzije (za prave).

2. IDEALNO OCRTAVANJE

Svi fotografski objektivi su u pogledu svog optickog dejstva
sastavljena sabirna soliva koja na emulziji stvaraju stvarne opticke
likove u perSpektivi. Pri geometriskom odredivanju odnosa izmedu

P

P

Po

SL. 131.
HP — prostor objekta; H'S — prostor slike

_ objekta i lika dosledno se pretpostavlja idealno ocrtavanje u smislu

shemati¢ke sl. 131. Na optickoj osi objektiva, sastavljenog iz sistema
goCiva, leze srediSta krivina svih povrSina soéiva. Na levoj strani je
prostor objekta sa objektom snimanja, a desno prostor lika sa ravni
lika S. Svetlosni zraci koji padaju sa vrlo udaljene talke P, kroz

9n  Osnovi fatnerafrke tahnika
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objektiv, praktiéno su paralelni i objektiv ih prelama tako, da se seku
u tadci lika P’,,. Komplikovani prolaz zrakova kroz objektiv zameni
se po prostoj shemi: zraci koji pogode prednju glavnu ravan H prostiru
se izmedu ove i zadnje glavne ravni H’ paralelno; od ove konvergiraju
zraci ka tafci lika P’ koja je od zadnje glavne ravni udaljena za
ziznu daljinu f objektiva. Sve te tacke se nalaze u takozvanoj Ziznoj
ravni S. Analog shematiéni prolaz pokazuju zraci koji polaze od tacke
P u rastojanju a od prednje glavne ravni, a konvergiraju u prostoru
lika u tagei lika P’, koja se nalazi na razdaljini b od zadnje glavne
ravni. Izmedu rastojanja objekta a i razdaljine lika b postoji medutim
poznata srazmera izraZena reciproénom formulom

1 1 1
aTE=T

a

Presecidte F #iZne ravni sa optitkom osom je ZiZa ili fokus objek-
tiva, a njegova razdaljina s od zadnjeg soliva se naziva fokalna
razdaljina preseka ili kratko razdaljina preseka. Pri postavljanju fot_o—
grafske kamere na rastojanje je poloZaj optickog lika odreden razda-
ljinom preseka, a njegova velid¢ina ZiZnom daljinom f.

S1. 132.
0=H'y — sredifte dijafragme; S§ — ravan slike

Zrak koji prolazi kroz glavne tacke Ho i Hy* zove se glavni zrak;
sa optiékom osom gradi u prostoru objekta ugao a 1 u prostoru lika
ugao «, koji je u sludaju idealnog ocrtavanja jednak uglu o. Kod
fotografskog objektiva postoje dakle dva centra perspektivnog ocrta-
vanja: Hy kao prednja glavna tatka je sredilte, sa kojeg zamiSljamo
da se posmatra objekat, a Hy’ je srediste, sa kojeg mora da se posmatra
fotografska slika, da bi zraei padali u oko posmatraéa pod istim uglo-
vima kao od objekta; razdaljina oka od slike mora dakle biti podjednaka
razdaljini b (sl. 131), ako treba oke da vidi istu perspektivu kao kod
neposrednog posmatranja objekta.

Kod preteine veéine odnosa izmedu objekta i slike moZe shema-
ti¢ko prostiranje svetlosnih zrakova jo&8 da se uprosti time, Sto ‘se
zanemari relativno malo -rastojanje d obeju glavnih ravni H i H.
Glavni zraci se onda prostiru od tafaka objekta nelomljeni do taéaka
slike i seku se u srediStu O diafragme (sl. 132). U tom slutaju je
presecite O perspektivno srediSte, odnosno srediSte projekcionih
zrakova. . .

I.L. MANE SOCIVA I OBJEKTIVA

Najprostiji oblik fotografskog objektiva je sabirno socivo.- Pri
temeljnom ispitivanju opticke slike obrazovane prostim sabirnim
sofivom moZe medutim da se utvrdi, da je ocrtavanje neostro, izo-
paéeno i stoga netaléno. Obiénim solivom obrazovana slika se naime,

delom ‘iz opti¢kih, delom iz hemiskih razloga, osetno - razlikuje -od

idealnog geometriskog ocrtavanja.- Ove razlike kao posledice neodtriné
1 izopalenosti, prouzrokovane su manama soivaili greSkama-'u bcrt'a.-
vanju, koje otstramimo ili korigujemo - kombinacijom vi3e ‘sediva'‘u
opticki sistem. Ipak i kod korigovanih sistema nisu mane potpuno
otstranjene i svaka konstrukcija fotografskog objektiva pokazuje veée
ili manje ostatke ovih mana. '

Najvaznije vrste mana 'soéiv'a'\su:

. hromatiéna aberacija,

. sferna aberacija,

astigmatizam,

izbocéenost polja slike, -

. distorzija.

o gr A o o 1

- :Dok prvih pet-mand prouzrokuju . neoStrinu opticke slike; kvari
Sesta.njemu:sli¢nost:sa ;geometriskom perspektivom.. ... . ..~ . . 7§l

Imajuéi u vidu u poletku navedéna tri uslova zd geonmetriski prat
vilnu perspektiviiu -sliku,” ‘dobijamo -sledéeéu -podelu greSaka u. ocrta-
vanju: prvi ‘uslov' (dd svakoj taéci odgovara tacka) otefavaju hronfa-
tiéna i sferna aberacija;, astigmatizam i koma; drugi uslov (da svakoj
pravoj- odgovara' prava) otefava distorzija i treéi uslov (da svakoj
ravni odgovara ravan) izbolenost polja slike. -

Zadatak geometrisko konstruktivne optike jeste, da pogodnom
kombinacijom i.oblikom soéiva po moguéstvu $to viSe otstrani ove mane;
jer objektiv koji bi bioc potpuno bez svake najmanje mane, praktiéno
je neostvarljiv i teorisko otstranjenje mana moze da se p_ostigrie samo
u ogranifenoj pribliznoj meri. Fotografski objektivi se stvaraju, naime
konstruktivno, na taj naéin, Sto se izabrani sistem sodiva izradumna na
osnevu njihovih prelamanja i njihovih debljina, polupreénika krivina
i medusobnih rastojanja u odnosu na sve mane. Ako se ove quaiu kao
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suvise velike, onda se popravi sastav i oblik sodiva, pa se opti¢ki sistem
ponovo izracuna, pri éemu se jedan deo mana smanji, a druge even-
tualno povecaju. Ovaj postupak menjanja izabranih opti¢kih elemenata
ge dotle ponavija, dok se najzad ne dobije sistem sa tako malim ostacima
mana, koji su sa praktiénog glediSta potpuno neSkodljivi. Ovaj ponovni
‘ratunski postupak naziva se u fotografskoj tehnici »krivljenje« soéiva.

1. HROMATICNA ABEI}ACI]A :

Svako obifno solivo liéi u optickom pogledu na staklenu prizmu
sa promenljivim uglom prelamanja; usled toga prostc sodivo ima
-osobinu, da rastavlja belu svetlost u osnovne spektralne boje, pri ¢emu
je prelamanje ljubidastih zrakova najjace, a prelamanje crvenih i infra
crvenih zrakova najslabije. Stoga dobijamo opticke likove u bojama
pojedinih komponenata upadne svetlosti u viSe paralelnih ravni
(sl. 1383). Posledica toga jeste da s optickom osom paralelni snop
belih zrakova ima razli¢ite ZiZne daljine, odnosno razlidite ZiZe koje

SL 133,

B — bela svetlost; I — infracrvena slika; II — crveilzi slika; III — futa slika;
IV — zelena slika; V — plava slika; VI — ljubilasta slika )

pripadaju pojedinim osnovnim bojama. U optici se ova pojava naziva
ziZna razlika. Rastojanje izmedu ZiZe plavih i Zutih zrakova iznosi
priblizno 2—2,5% prose¢ne Zizne daljine.

Posto se usled hromatiéne aberacije likovi razliitih boja pojavljuju
‘na razli¢itim mestima, dakle u razli¢itim razdaljinama od soliva, ovi se
-medusobom razlikuju i po velidini (sl. 134). Ova éinjenica se naziva
shromati¢na razlika uveéanja¢, koja se ne gubi, nego ¢ak moZe i da se
‘poveéa kada za sve likove razli¢itih boja sluzi samo jedna ravan (sloj
-emulzije).

Zbog zizne razlike zavisi odnosni polozaj opti¢kog lika i njemu
.odgovarajuéa vrednost Zizne daljine od obojenosti upadnih svetlosnih
zrakova. PoSto su za naSe oko Zuti zraci najsvetliji, postavimo pri
.doterivanju o$trine slike mutno staklo i nehotice w ZiZu Zutih zrakova,
.dok bi fotografska emulzija morala da bude postavijena u Zizu plavih
-zrakova, za koje je po svojoj prirodi najosetljivija.

Da bi dakle hemiska slika na sloju emulzije postala dovoljno ostra,
-neophodno je da se ili sloj emulzije posle izvrSenog postavljanja oStrine
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pomeri za Ziznu razliku (rastojanje izmedu zize zutih i plavih zrakova),
koja se utvrdi na osnovu empiriske formule

izviacenje?
50 X Zizna daljina

ili pak, da se soéivo »ahromatizira«, t. j. da se postigne podudaranje
zize zutih sa ZiZom plavih zrakova. Ova hromatiéna korekcija se po-
stizava kombinacijom sabirnog soéiva iz kron-stakla i rasipnog soliva
iz flintstakla koje ima istu disperziju za boje, a priblizno samo polovinu
prelamanja sabirnog sofiva. Kombinacijom ova dva soéiva, koja se
obiéno slepe kanadskim balzamom, dobijamo takozvano ahromatiéno
ili pokrajinsko sodivo ili kratko sahromat« koje veé daje sasvim upo-
trebljive slike, ma, da ostaci mana jo8 uvek onemoguéuju optimalnu
odtrinu, ali zato daju prijatnu mekoéu koja je kod snimaka umetnidkog
karaktera éesto vrlo pozeljna.

» SL. 134.
O — objekat u boji; I — crvena slika; Il — %uta slika; III — plava slika;
IV — ljubilasta slika

Veli¢ina hromati¢ne aberacije se u optici na odigledan naéin pret-
stavlja u obliku krive, za koju se na vertikalnu osu prenesu talasne
duZine, a na horizontalnu osu ZiZne razlike (sl. 135), koje se skoro
uvek utvrduju samo za glavne Frauenhofer-ove linije, a obiéno se linija
D uzima kao poéetna tacka. Stoga su kod obiénog sabirnog soéiva Zizne
razlike za zeleno, plavo i ljubiasto podruéje negativne, a za naran-
dzasto i crveno podruéje pozitivne. ‘

Kod teoriski idealne hromatiéne korekcije morala bi kriva hro-
mati¢ne aberacije da se pretvori u pravu, koja bi se prostirala para-
lelno s osom talasnih duzina. Medutim je hromatiéna korekcija bez
veéih teSkoéa potpuno taéno izvodljiva samo za dve spektralne linije,
koje konstruktor izabere prema svrsi upotrebe objektiva, §to je za
obiéne svrhe dovoljno. Samo se po sebi razume, da kod objektiva koji
treba da sluZe oku samo vizuelno (dogled, mikroskop i t. d.) ahro-
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mazija treba da: obuhvati najsvetlija podruéja spektra, “t. j. Zuto i
zeleno; prema tome se poklapaju slike Frauenhofer-ovih linija C i F
{sl. 135) i u tom sluéaju je ostatak mane, t. j. takozvani sekundarni
spektar, vizuelno najmanje osetan. Ovaj nain hromatiéne korekture
naziva se »opticka ahromazija«. Objektiv prve Daguerre-ove kamere bio
je te vrste; a i specijalni za projekcione svrhe konstruisani objektivi
‘su korigovani za optiéku ahromaziju i usled toga nisu .pogodni kao
objektivi za fotografska poveéavanja negativa.

Fotografski snimak ovazko korigovanim objektivom ne bi, bez kom-
penzacionog filtra, dao najbolju oStrinu, jer je emulzija prvenstveno
osgetljiva za plave i ljubicaste zrake koje medutim opticka ahromazija
ne uzima u obzir. Stoga se kod fotografskih objektiva ops$te vrsi tako-
zvana »fotografska ahromazija« na taj nadin, $to .se u opti¢kom liku
-gjedine Frauenhofer-ove linije D i G (sl. 135), usled ¢ega se hemiski
najaktivniji lik (G) poklapa s opticki najsvetlijim i1 za postavljanje
oStrine merodavnim likom (D). Likovi ostalih boja izmedu D i G, na
pr. zeleni nalaze se onda kod normalnih fotografskih objektiva za
najvise 0,25% Zizne daljine ispred ravni likova linija D i G, a likovi
boja u crvenom i infra crvenom, odnosno u ljubiéastom i ultra Ijubi-
dastom spektralnom podruéju nalaze se u srazmernom odnosu iza stvarne
ravni lika. Ove razlike, kao ostatak hromatiéne aberacije, prouzrokuju
neoStrinu fotografske slike koja mora da je §to manja i za naSe oko
neprimetna.

Najprostije konstrukciono 'sredstvo za eliminisanje ostataka hro-
mati¢ne aberacije sastoji se u tome, da se dve sasvim podjednake kom-
binacije. sofiva postave simetriéno prema unutraSnjoj diafragmi. Na
taj naéin prolazi svetlosni zrak kroz oba sofiva na pribliZno istim
mestima, ali odnosno hromati¢ne disperzije na mestima suprotnog
dejstva, ¢ime se ostatak hromatiéne aberacije eliminiSe. Zbog toga —
kao i zbog korigovanja drugih mana o kojima ée docnije biti govora
— su gradeni fotografski objektivi, naroéito ranije, simetriéno; ali
zbog zahteva &§to vede svetlosne jadine morali su nacelo simetrije
veéinom da napuste. h

U izuzetnim sludajevima, na pr. za astronomske snimke i za zvuéni
film, vrsi se takozvana »aktiniéna ahromazija«, kod koje se poklapaju
F i.G (sl. 135.) ili éak i — H. Ahromazija ove vrste umesna je kod
obJel'tlva koji se uvek upotrebljuju konstantno postavljeni na besko-
naéno i kojim treba da se postigne izvanredno veliki fotografski efekat
upotrebom hemiski aktivnih plavih i ljubiéastih zrakova. Optimalna
ostrina se kod takvih objektiva ne utvrduje doterivanjem na mutnom
staklu, nego serijom ogledrnih snimaka.

" Za specijalne tehnitke svrhe, na pr. za stampanJe u tri boje, nije
'medutim dovoljna obié¢na ahromazija za dve boje, nego se zahteva po-
klapanje likova za najmanje tri boje. Ovo poklapanje moZe da se
postlgne samo $a dve vrste stakla potpuno odredenih osobina, ili kom-
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binacijom najmanje triju razlidnih vrsta stakla; takvi specijalni
objektivi se nazivaju vapohromati«. )
Upotrebom objektiva bez.ikakve ahromazije ili sa samo nepotpunom
fotografskom ahromazijom dobili bismo dakle, prelazeéi preko ziZnih
razlika, uvek viSe ili manje neodtre fotografske snimke. Stoga su
objektivi najstarijeg tipa, koji jo3 nemaju fotografsku ahromaziju,
obiéno snabdjeveni premestajem »postavijena oStrina — snimak«, za
koliko se po izvrienom postavljanju oStrine na mutnom staklu na
osnovu najsvetlije slike (koja odgovara liniji D) pomeri fotografski
najefektnija slika (koja odgovara linijama F & G) u ravan sloja

emulzije. Danas imaju samo najjevtiniji objektivi sa jednim sodivom .

ovu Ziznu razliku, koja se medutim stavlja u raéun veé pri montaZi
soCiva u okvir. Stoga Cesto kod najprostijih boks kamera utvrdujemo
na mutnom staklu, stavljenom na otvorenu boks kameru, vizuelnu ne-
oStrinu slike.

Ali kod dobro korigovanih fotografskih objektiva moze da se
‘pojavi Zizna razlika, ako se kod snimanja koriste svetlosni zraci za koje
objektiv normalno nije korigovan, to su izrazito dugotalasni (infra
crveni) ili pak kratkotalasni (ultra ljubicasti) zraci. U oba slulaja
normalna fotografska ahromazija nije dovoljna za postizavanje optimal-
ne oStrine slike. ’

Stoga se pri, koriSéenju infra crvenih zrakova (ako se ne upotrebi
specijalan objektiv za infra crvenu fotografiju) po izvrSenom posta-
vljanju oS$trine (bez crvenog filtra), za snimanje sa crvenim filtrom
produZi izvlafenje kamere za priblizno 0,5—0,75%0 ZiZne daljine (pod
uslovom da se doterana razdaljina bitno ne razlikuje od »beskonadno«).
Na specijalnim najnovijim objektivima je medutim postavljena znacka
R, ¢ijom upotrebom se izjednacdi razlika ZiZne daljine za crvene zrake.
Posto medutim postoje i objektivi kod kojih je ZiZna razlika za crveno
podruéje u velikoj meri korigovana, dok kod velike veéine objektiva ova
uopSte nije uzeta w obzir; nepostojanje znafke R nije ni u jednom ni
"u drugom smislu kriterijum za korekturu objektiva u infra crvenom
podrucju.

I kod ultra ljubifastih zrakova (u Alpima, narocito u zimsko doba
oko podne) trebalo bi da se produZi izvliadenje kamere; ali poSto se u
takvim sluéajevima u priliénoj kolié¢imi pojavljuju i Zuti, zeleni i plavi
svetlosni zraci koji se koriste za obrazovanje slike, eliminiSu se ultra
ljubiasti zraci koji bi uprkos fotografskoj ahromaziji objektiva pro-
uzrokovali osetnu ZiZznu razliku pri snimanju sa narolitim UV filtrom.

2. SFERNA ABERACIJA

Do sada smo dosledno polazili od teorijske pretpostavke, da se svi
s optickom osom paralelni zraci iste spektralne boje seku u zajednifkoj
tagei, t. j. u Zizi. Medutim ako opet posmatramo obiéno sofivo kao
prizmu promenljivog ugla prelamanja, onda se s osom paralelni zraci
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ne lome svi ta¢no u tacei Hy (sl. 136a), nego zbog sve jaCeg prelamanja.
konveksnog soliva seku opti¢ku osu na za toliko kraéem rastojanju s,

"za koliko je veda upadna visina h zraka; najveée rastojanje preseka

pokazuju zraci bliski osi (paraksijalni) sa malom upadnom visinom
a najmanje zraci na ivici s upadnom visinom koja je jednaka polu-
pre¢niku sodiva.

Ova razlika u rastojanju preseka zrakova razliénih upadnih visina.
naziva se »sferna aberacija«.

Kada se sa poveéanom upadnom visinom smanji rastojanje preseka
(sl. 186a), onda specijalno govorimo o sfernoj aberaciji kao nepotpunoj

Sl. 136a 1 136b.
Sferna podkorekcija i sferna nadkorekcija

korekeciji ili kratko o »nepotpunoj sfernoj korekciji«; a kada se sa
upadnom visinom poveéa rastojanje preseka (sl. 136b) o »preteranoj
sfernoj korekciji«.

Posledica sferne aberacije, t. j. razli¢itih rastojanja preseka svetlo-
snih zrakova jeste da od snopa zrakova koji paralelno prolazi kroz
sodivo ne dobijamo kao sliku samo jednu svetlu tacku (ZiZa) u ZiZnoj
daljini, nego prostornu tvorevinu u obliku rotacionog tela, t. j. tako-
zvanu kaustiku. 'Za ovu kaustiku, ¢ija se svetlosna jadina menja prema
gustini svetlosnih zrakova, karakteristiéni su njeni popreéni preseci

SL 137.
SS — ravan slike; K — disperzioni krug

u obliku krugova nejasnih kontura, ¢ija se svetlosna ja¢ina menja prema
poloZaju preseka (intrafokalni preseci imaju mali preénik i vrlo svetlu
sredinu, ekstrafokalni veliki preénik, tamnu sredinu i nedto svetliju
ivieu). )

’
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Posto je medutim svako solivo okruglo, stvaraju zraci koji upadaju
na. razli¢itim visinama, prstenaste zone; preseci svetlosnih zrakova
raznih zona nalaze se onda u raznim ravnima, usled ¢ega je sasvim
-08tro ocrtavanje €ak 1 ravnoga objekta nemoguéno (sl. 137.). Cim se

s

|s
SI. 138a.
SS — optimalna o3trina slike pri punom otvoru objektiva

‘

postavi mutno staklo kao ravan slike na pr. na razdaljinu preseka
sSrednje zone, stvaraju svetlosni zraci osne i iviéne zone disperzione
krugove, koji prouzrokuju neoStrinu slike. S obzirom na to naziva se
sferna aberacija nekiput i szonska manac.

Na sfernu aberaciju medutim u osetnoj meri utiée i diafragma.
Ako se naime postavi optimalna oStrina slike kod punog otvora dia-

. SI. 138b.
SS — optimalna o¥trina slike sa dijafragmom

fragme, onda se najostrija slika koja istina jo8 uvek pokazuje izvesnu
mekoéu,  nalazi na mestu najveéeg suZavanja svetlospih zrakova
(sl. 138a). Cim se diafragmom otseCe ivi¢na zona, oStrina slike se odmah
popravi, jer se gube disperzioni krugovi obrazovani ivi¢nim zracima 4;
.ali oStrina slike bi se jo§ povecdala, ako bi ravan slike bila postavljena
izmedu Hs i Hj3 (sl. 138b), jer usled diafragme dolazi do najjaceg
suzavanja svetlosnih zrakova. Ova razlika u polozaju ravni slike opti-
malne o$trine koja je posledica sferne .aberacije, a menja se sa rela-
tivnim otvorom diafragme, naziva se »razlika usled diafragme«.
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Na osnovu gornje -éinjenice je razumljivo, da sferna aberacija
Iapidno raste s otvorom soéiva. Kod otvora 1 :11 je sferna a'beraciJ:a
jedva osetna, kod 1:8 smeta veé u velikoj meri, a kod 1 :5 postaje
slika sasvim neupotrebliiva.

SL. 139.
Dijagram sferne aberacije

Veli¢ina sferne aberacije se u konstruktivnoj optici na oc¢igledan
nadin pretstavlja krivom (sl. 139), ¢ija je apscisna osa uspravna i
normalna na opticku osu soéiva, dok je ordinatna osa s ovom paralelna.
Na uspravnu apscisnu osu se pre-
nesu upadne visine hy, he ... zra-
kova paralelnih s opti¢kom osom,
z na kraju ovih radunom utvrdena
sferna aberacija, t. j. razdaljina
ziza Hy, Hg ... pojedinih podruéja
zrakova bliskih osi.

Na osnovu istog principa do-
bija se i kriva za rasipno soivo,
koja medutim pokazuje »pozitiv-
nu« aberaciju, t. j. na desnu
stranu upravljenu krivu, suprotno
»negativnoj« aberaciji sabirnog
sodiva.

- Sferna aberacija moze da ima
najrazlic¢itije vrednosti; jer kod
podjednake ZiZne "daljine i kod
istog otvora sferna aberacija za-
visi od rastojanja objekta, a u
najveéoj meri od oblika sociva, t.

. v, . 1. S1. 140.

4 O_dna-c,lna nJegovog »krl,‘_’ljema«' Djjagrami sferne aberacije kod
Najmanju sfernu aberaciju poka- . razliditih soiva

zuje bikonveksno sodivo (slika

1402), ma da se njena vrednost.jo3 malo menja pri. menjanju poluprec-
nika krivina. Kod plankonveksnog sodiva sferna aberacija veé postaje
veéa (sl. 140b) i postizava maksimum kod konkavkonveksnog sociva ili
meniskusa (sl. 140c i d), kad je konkavna povri&ina obrnuta prema
objektu (sl. 1404d).
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S obzirom na navedenu ¢éinjenicu, da konveksno soéivo ima nega-
tivou, a konkavno sofivo pozitivhu aberaciju, skoro se samo po sebi
razume da korekcija sferne aberacije moze da se postigne:kombina-
cijom pozitivnog i negativnog soéiva, koja imaju podjednaku, ali
suprotnu aberaciju, a prelamanje pozitivnog soéiva premaSuje prela-
manje negativnog; usled c¢ega moraju sodiva da budu izradena iz
optic¢ki razli¢itih vrsta stakla. PoSto je medutim za ahromaziju ne-
ophodno kronstaklo i flintstaklo, kombinacijom ovih dveju vrsta stakia
postizava se istovremeno i sferna korekcija.

Ipak se kombinacijom konveksnog i konkavnog sociva opSste uzey
ne koriguje sferna aberacija potpuno, nego ostaju u pOJedlnlm zonama
izmedu ose i ivice jo§ ostaci sferne aberacije, nazvani i »zonske mane«.
Ovi ostaci sferne -aberacije mesto certavanja u obliku taéke prouzro-
. kuju obrazovanje veéih ili manjih disperzionih krugova, ¢iji preénik

SI1. 141.
D — kriva sferne aberacije; S — kriva sinusnog uslova

kod celog otvora objektiva apsolutno ne sme da prede 1/1000 Zizne
daljine objektiva. Stogod su manji ovi ostaci zonske mane, utoliko veéu
oStrinu daje objektiv. Pojedinim upadnim visinama odgovarajuée zonske
mane opet se prenesu kao ordinate na krivu sferne aberacije (sl. 141.).

Korekcijom sferne aberacije za zrake paralelne s osom postizava
se odgovarajucéa oStrina slike na opti¢koj osi. Da bi medutim celokupna
slika i izvan optiCke ose bila dovoljno o8tra, nije dovoljno da se po-
klapaju slike raznih zona, nego moraju od svih zona stvorene slike da
budu podjednako velike, U tu svrhu mora biti ispunjen i takozvani
Abbe-ov sinusni uslov u smislu kojeg mora biti izraz

h
sina

—fo

za razne upadne visine h pribliZno jednak ostatku odgovarajuée sferne
aberacije; u ovom izrazu je f, ZiZna daljina zrakova bliskih osi i «
ugao koji gradi glavni zrak s optickom osom. Ovaj sinusni uslov se
takode pretstavlja graficki kao isprekidana crta na diagramu sferne
aberacije (sl. 141.). U najidealnijem sludaju bi morala ova crta da se
poklapa sa vertikalnom apscisnom osom; stoga konstruktor pogodnim
izborom stakla i debljine soéiva pokuSava, da krivu sinusnog uslova
3to viSe ispravi i da joj 8to je moguéno bolje pnlagodx kriva sferne
aberacije.
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3. ASTIGMATIZAM

Astigmatiéno ocrtavanje tafke. Mane sasvim druge prirode po-
javljuju se pri kosom prolazu svetlosnog zraka kroz obiéno soéivo.
Posmatrajmo pozitivno sodivo i uzmimo da treba da ocrta neku tacku
P koja se nalaz1 izvan opticke ose (sl. 142 ), njen opticki lik ée se
pojaviti negde prema ivici polja slike. Lik ove tatke P svakako leZi u
praveu glavnog zraka PO, odredenog pravecem zrakova koji obrazuju
sliku, &iji presek ima s obzirom na diafragmu priblizno oblik kruga.

Sl. 142.

Prikaz astigmatizma: NN — opticka osa

Izaberimo izmedu ovih zrakova dva izrazita svetlosna snopa koja leie
u razli¢itim ravnima: posmatrajmo prvo »tangencijalne« ili »meridio-
nalne« svetlosne zrake koji leze u vertikalnoj, takozvanoj tangencio-
nalnoj ili meridionalnoj ravni, odredenoj opti¢kom osom i glavnim
zrakom BO; krajnja dva zraka PT; i PT; ovoga snopa seku se u pro-
storu slike u talki P takozvanoj tangencionalnoj tacei slike; a zatim
posmatrajmo snop S; S; koji stoji normalno na meridionalnu ravan,
a sadinjavaju ga »sagitalni« ili »ekvatorijalni« zraci koji leie u tako-
zvanoj sagitalnoj ili ekvatorijalnoj ravni. Ovi zraci medutim ne seku
glavni zrak u prostoru slike takode u tacei Py nego u nekoj drugoj,
takozvanoj sagitalnoj ili ekvatorijalnoj taéci slike P, Na mutnom
staklu, postavljenom u tacci Pt obrazovala bi se svetlosna crta koja
je vodoravna 1 toliko duga, kolika je sluéajno na tom mestu Sirina
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sagitalnog snopa. Analogo se u FE;, obrazuje vertikalna crtica kao
opticki lik tacke P. Izvan oba lika P, j P, su preseci zrakova u prostoru
slike eliptiéni, odnosno duguljastog oblika (sl. 142.). Ni kod jednog
polozaja mutnog stakla opticki lik taéke P nije dakle opet tacka, nego
je netaCkast ili astigmati¢an. Ako medutim potraZimo onaj poloZaj, kod
kojeg stvoreni opticki lik ima najpovoljniju odtrinu, onda dobijamo
dva polozaja mutnog stakla, naime pri postavljanju na tacku P,:; P,
U tom sluéaju dobijamo naime kao likove objektne tacke P oStre crtice,
takozvane astigmatiéne ZiZne crte, od kojih je tangencijalna ZiZna crta
popreéna, a sagitalna radijalna. Cinjenica da su ova dva najpovoljnija
opti¢ka lika prostorno odvojena, naziva se »astigmatizamg, koja je
geometriski izrazena rastojanjem obeju ziZnih crta P, 1 Py

Pri dosada$njem razmatranju nalazila se objektna tatka P u bes-
konaénosti. Ako se medutim ova tacka nalazi na bliZem rastojanju od
zize, pojavljuje se u prostoru slike isto fakvo odvajanje u tangencijalnu

- ;;
== =G [
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SI. 143.
Pojave astigmatizma

i sagitalnu tadku lika. Ako se medutim tadka P nalazi na optickoj osi,
onda se (bez obzira na hromatiénu i sfernu aberaciju) obrazuje samo
jedinstven lik. U blizini opticke ose se onda ne pojavljuje nikakav
astigmatizam, ali je medutim utoliko veéi, Stogod je vece rastojanje
objektne tacke od opticke ose. )

Eventuaini astigmatizam najlaksSe mozemo da utvrdimo ako uperimo
fotografsku kameru na konéanicu (sl. 143a), koja mora da lezi 3to je
moguéno dalje izvan optiéke ose objektiva. Pri taénom postavljanju
na tangencijalnu ZiZnu crtu biée horizontalna crta konéanice relativno
odtra, dok ée uspravna biti osetno izopadena u Sirinu (sl. 143b). Pri
postavljanju na sagitalnu ZiZnu crtu je medutim vertikalna crta oStra,
a ‘horizontalna -izopaena (sl. 143e¢). .

Pojava astigmatizma se na oéigledan naéin tumaéi pomoéu polu-
oblog sodiva -(sl. 144.) koje sede, za prolaz tangencijalnih zrakova
merodavnu, tangencijalnu ravan po glavnom krugu T;0T,. Sagitalna
ravan koja je kosa, a stoji normalno na tangencijalnu ravan, sele
medutim solivo po uporednom krugu S;08; koji ima u poredenju sa
glavnim krugom T;0T; drugi polupreénik krivine. PoSto je medutim
ovaj polupreénik krivine merodavan za prolaz sagitalnih zrakova,
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logi¢no je da ée prolaz obeju vrsta zrakova kroz sodivo zbog razliditih

"polupreénika krivina biti razliéit.

Dugo vremena je astigmatizam bio teZak ~problem fotografske
optike. Tek pronalaskom naroéitth vrsta opti¢kog stakla svojstvenog
hemiskog sastava, a u vezi s tim I naroditih opti¢kih osobina u pogledu

‘prelamanja i disperzije (fabrike stakla Schott u Jeni 1888.), bilo je
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SI. 144,
R — tangencijalna ravan; Ry — sagitalna ravan

omoguéeno korigovanje astigmatizma. Tako korigovani objektivi nazi-
vaju se anastigmati. Ali u smislu danadnje fotografske optike se pravim
anastigmatom ne naziva objektiv kod kojega je korigovana samo mana.
astigmatizma: jer posledica astigmatizma je jod dalja i krajnje nege-
ljena greska, t. j. izbodenost polja lika.

4. IZBOCENOST POLJA LIKA - _

Astigmatiéno ocrtavanje ravni. Ako sad posmatramo kao objekat.
neku ravan koja, na proizvoljnom rastojanju, stoji normalno na opticku
osu objektiva, ocrtaviaée se, u smislu gornjih razmatranja o.astigma-
tizmu, svaka tacka te ravni u obliku tangencijalne i sagitalne ZiZne
crte (sl. 145.). PoSto su medutim sve tafke ravni objekta neprekidno
rasporedene jedna pored druge, moraju i sve tangencijalne i sagitalne
ziZne crte da se niZu neprekidno jedna iza druge, tako da se obrazuju
dve krive povrsine, takozvana tangencijalna i sagitalna kalota lika.
Ravan objekta se onda ne ocrtava kao ravan nego kao kriva povrsina,
a zbog astigmatizma ¢ak u dve izbolene povriine, t. j. u tangencijalnoj
i sagitalnoj kaloti lika. Cinjenicu da se ravan objekta ne ocrtava u
takozvanoj Gauss-ovoj ravni lika, normalnej na opticku osu lika, nego
na dvema kalotama, nazivamo sizboéenost polja lika« koja je okarakte-
risana rastojanjem tangencijalnih tacaka lika Pt, Pt..., odnosno
sagitalnih tacaka lika P's, P"s.... 0d teoriske Gauss-ove ravni.
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Posto je opticka osa rotaciona osa sistema sodiva i moze da se
smatra i kao rotaciona osa pravougle ravni, ostaje ovaj karakter i kod
opti¢kog ocrtavanja; stoga su obe astigmatidke kalote lika prema
optickoj osi sodiva rotacione povrdine. Podto se medutim za taéku ravni
objekta, koja lezi na optikoj osi, tangencijalna i sagitalna tadka lika
poklapaju, obe astigmaticke kalote lika ée se na opti¢koj osi dodirivati
(sl. 145.). :

Astigmatizam i izbocenost kalota lika imaju u krajnjim slu¢ajevima
za posledicu izrazito ssortiranje« detalja objekta koji se odtro ocrta-
vaju delom na tangencijalnoj, delom na sagitalnoj kaloti lika. Posma-

./?G

SL. 145.

R, — Gaussova ravan slike; K — sagitalna kalota slike; K, — tangencijalna
kalota slike

trajmo objekat koji se sastoji iz koncentriénih krugova i radijalnih
pravih (sl. 146.). Ma koja tacka preseka kruga i radijalne prave ocrtava
se u prostoru lika kao tangencijalna, odrosno sagitalna tadka lika kojd
lezi na tangencijalnoj, odnosno na sagitalnoj kaloti lika. Posledica
-ovoga ée biti, da daju slike krugova na objektu uporednike tangencijalne
“kalote lika, a slike radijalnih pravih na objektu meridiane sagitalne
‘kalote lika (na sl. 146. su astigmati¢ke kalote lika preglednosti radi
nacrtane u suprotnim praveima i osetno izopaéene u dubinu). Stoga je
razumljivo, da se zbog izbolenosti ravni lika ne mogu na mutnom staklu
dstovremeno oStro -ocrtavati krugovi i radijalne prave; éak ni svi kru-
govi, odnosno radijalne prave na celoj svojoj duZini ne mogu biti odtro
ocrtane na mutnom staklu, odnosno na sloju emulzije, jer su ovi uvek
samo geometriski pravilne ravni. OS3tro ocrtavanje svih krugova,

.odnosno radijalnih pravih bilo bi moguéno samo u sluéaju, da mutno -
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staklo ili sloj emulzije ima oblik tangencijalne, odnosno sagitalne
kalote lika. Ako je na pr. na sl. 146. mutno staklo postavljeno na krajnju
ivicu tangencijalne kalote lika (poloZaj 1), onda je o8tro ocrtan samo
spoljni krug ravni objekta; kod poloZaja 2 mutnog stakla, t. j. na dodiru
obe astigmatitke kalote lika, oStar je samo unutradnji krug i centralni

ww-‘g‘m“k“"
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. 4 %
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1 ‘ 2 3
S1. 146.
Pojava astigmatizma kod probnog snimka

deo radijalnih pravih; pri pomeranju mutnog stakla na krajnju ivicu
sagitalne kalote lika (poloZaj 3) odtri su pak samo krajnji delovi radi-
jalnih pravih. Z— Koji.ée deo ravni objekta biti oStar, zavisi dakle od
polozaja mutnog stakla i od oblika astigmatickih kalota lika (pri isto-
stranom poloZaju obeju kalota moZe naime mutno staklo da sede obe
kalote i u dva kruga).

Veliéina astigmatizma i izboéenost astigmati¢kih kalota lika medu-
tim prvenstveno zavise od oblika so€iva i, kod inafe podjednake ZiZne
daljine, osetno se menjanju sa ukrivljeno$éu sodiva (s8l. 147a — d).
Iz ovih skica se vidi, da pokazuju astigmatizam i izbolenost minimum
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kod meniskusa, ¢ija je konkavna povrSina obrnuta préma objektu; a
u osetnoj meri narastu ove dve mane kod bikonveksnog soliva i kod
meniskusa, ¢ija je konveksna povrdina obrnuta objektu. Vrlo karakte-
risti¢no je veé uporedivanje istih oblika soéiva odnosno sferne aberacije
(sl. 147a — d), koja je maksimalna bas§ kod meniskusa sa minimumom
astigmatizma i izbocenosti polja slika.

Na osnovu gornjih razmatranja i sl. 145. proizlazi, da su astigma-
tizam i izboéenost polja lika sasvim oéigledno pretstavljeni presekom
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. SL. 147. Sl. 148.
Astigmatizam kod razliditih soéiva Dijagram astigmatizma

obeju astigmati¢kih kalota lika. Ova dva preseka mogu grafi¢ki da se
konstruidu na taj nadin, $to se nacrtaju na vertikalnu osu kao apscise
nagibni uglovi glavnih zrakova u stepenima, a na njihovim krajevima
kao vodoravne ordinate rastojanje odgovarajule astigmati¢ke taclke
lika od Gauss-ove ravni, izrazeno u procentima normalne ZiZne daljine
(sl. '148.). Ako se astigmatiéka kalota lika nalazi izmedu Gauss-ove
ravni i sodiva, ova rastojanja se obelezavaju kao negativna (jer je
razdaljina lika na ivici polja slike manja od razdaljine lika na opti¢koj
osi). Rastojanja kalota lika koja u prostoru slike prelaze preko Gaus-ove
ravni, obele?avaju se kao pozitivma. Obi¢no se diagram tangencijalne
kalote lika ecrta taCkasto, a diagram sagitalne kalote izvudeno.
' Na sl. 148. se medutim neposredno vide zadatak i cilj korigovanja
astigmatizma i izbodenosti polja lika. Astigmatizam, definisan kao
rastojanje izmedu tangencijalne i sagitalne kalote lika, je dakle sasvim
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korigovan, &im se obe kalote lika kao izbofene povrSine poklapaju
(sl. 149a), time se postizava takozvana anastigmatiéna izboéenost polja
lika. Pogodnom kombinacijom soliva treba izbocenost jo§ tako da se
koriguje, da se mnepravilna kalota Sto vise priblizi Gauss-ovoj ravni
slike (sl. 149b); ova korektura onda najzad daje takozvano anastigima~
(i¢ki izjednageno polje lika. Iz ovoga se dakle vidi, da samo na anastig-
matizam korigovani objektiv, t. j. anastigmat, moZe da sadrZi jo§ uvek
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SI. 149a, 149b, 149c.
Dijagrami korigovanog astigmatizma

osetne mane izbodenosti polja lika i da je za kvalitet anastigmata
svakako merodavna jo§ i Ginjenica, u kojoj je merl ispravljena izbocle-
nost polja lika. ' '

Podto je iz optitko konstruktivnih "razloga potpuna skladnost
izmedu tangencijalne i sagitalne kalote lika (t. j. korektura astigma-
tizma) neizvodljiva i potpuno poklapanje sa Gauss-ovom ravni (t. j-
anastigmati¢no izjednacenje pelja lika) nedostizno, danas se anastig-
matom naziva onaj objektiv, kod kojega je bar za jedan ugao glavnog
zraka otstranjen astigmatizam i za isti ili za drugi ugao korigovana
tangencijalna ili sagitalna izboéenost polja lika (sl. 149¢). Kod prelaznih
vrednosti uglova se medutim i kod korigovanog objektiva jo§ uvek
pojavljuju ostaci astigmatizma i izboCenosti polja lika, to su takozvane
astigmatiéne zome.. Ali 8togod je veéi ugao, za koji su izvr8ene korek-
ture i §togod su manje neizbezne prelazne (zonske) mane, utoliko je bolji
kvalitet anastigmata. )

5. KOMA

Snop paralelnih svetlosnih zrakova koji u kosom pravcu prolazi
kroz sodivo, pada na prednju povrdinu soéiva pod sasvim razlid¢itim
uglovima (sl. 150.). Posledica toga jeste, da s¢ zraci u prostoru lika
ne koncentridu u jednoj taéci, nego se zbog razli¢itog prelamanja seku
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u tackama koje su delom gusto poredane, a delom su na Siroko rasute.
Stoga se na ravni lika obrazuje intenzivna svetla pega, od koje se
prema iviei lika pruza tamniji otsev; stvara se kometi sliéna opticka
slika, usled ¢ega se ova opticka mana naziva koma. .

Po svojoj prirodi je koma u vezi sa sfernom aberacijom, usled koje
se mesto ZiZe stvara kaustika; 3to je naime za paralelne upadne zrake
kaustika, to je za kose zrake komia. Bitna razlika je samo u tome, Sto
se kaustika pojavljuje centridno oko optidke ose kao glavnog zraka,
dok se koma pojavljuje simetrino prema glavnom zraku. Usled toga

SI. 150.
Pojava kome: Z — dijafragma

je u prvom sluéaju glavni zrak i simetriski zrak, na kome leZi naj-
gvetlije jezgro kaustike, t. j. takozvani vrh kaustike; a kod kosih
zrakova glavni zrak nije viSe simetriski zrak i uopSte ne sadrzi vife
vrh kaustike.

Pojava konte moZe u priliénoj meri da se ublaZi smanjenjem dia-
fragme. Kako se vidi iz sl. 150, otseca diafragma u prvom redw zrake
koje padaju na donju polovinu objektiva i koji stvaraju neprijatni rep
komete; a preteZnom veéinom propusSta smanjena diafragma one kose
zrake, koji upadaju iznad opti¢ke ose sodéiva i seku se relativno vrlo
o8tro. Promenom razdaljine izmedu diafragme i sodiva ne$to se izmeni
i rastojanje preseka ovih iviénih zrakova, a u najpovoljrijem sludaju
diafragma mozZe da se postavi tako, da njihov presek pada u ravan lika,
stvorenog od zrakova bliskih osi. Ova édinjenica se iskoriéuje pri kon-
strukeiji jednostavnih fotografskih objektiva kod kojih se pogodnom

razdaljinom izmedu diafragme i sofiva smanji koma na snosljivu meru. -

Ako je ovakav jednostavan objektiv sa prednjom diafragmom jo§ i
hromatiéno i sferno korigovan (pokrajinsko soivo), onda daje relativno
“dovoljno ostre slike koje zadovoljavaju skromnije zahteve; a samo se po
sebi razume, da je takav objektiv uvek relativno svetlosno slab, jer
diafragma, radi eliminacije kome, ne sme da ima suviSe veliki otvor.
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Korigovanje kome se sastoji u tome, da vrh kaustike mora i za kose
zrake da se obrazuje na glavnom zraku. Uglavnom je koma veé kori-
govana zajedno sa sfernom aberacijom; a ostatak kome se — po istom
principu kao kod hromatiéne razlike uveéanja — jo§ osetno smanji
simetri¢nim poloZajem dva jednaka sistema soliva prema unutrasnjoj
diafragmi; a &im je zbog zahteva za velikom svetlosnom jaéinom po-
treban nesimetridan sastav objektiva, onda je i za utvrdivanje iza
korigovanje kome potreban dugotrajan konstrukciono racunski postupak.

6. DISTORZIJA

Po izvrienoj korekturi dosada nabrojanih mana odgovara tacki
objekta lika i ravni objekta ravan lika. Opticki lik objekta je sada istina
u granicama korekcije oStar, ali jo§ ne i perspektivno pravilan. Kod
obiénog soéiva se naime pokaZe joS 1 ta karakteristiéna mana, da se
prave na objektu na ivicama slike ne ocrtavaju kao prave, nego kao
krive. Opti¢ka slika onda nije perspektivna, jer prosto solivo ima joS
i manu takozvane distorzije ili optickog izopaavanja. Ova mana ostaje
kod pokrajinskih snimaka skoro neopazena, kod snimaka arhitektonskih
objekata veé osetno smeta, a fotogrametriske snimke é&ini potpuno
neupotrebljivim. .

SL. 151a.
Badvasta distorzija

Pojava distorzije se na najoéigledniji nacin prikazuje pri obrazo-
vanju optiékog lika kvadrati¢ne mreZe. Ako je diafragma smeStena
ispred objektiva (sl. 151a), onda svetlosni zrak ugla 1 kvadrati¢ne
mreze (na sl. 151a crtan u zasukanom poloZaju) pada na spoljni deo
sot¢iva koji jate prelama, a svetlosni zrak sredinske talke 2 na srednji
deo sotiva koji slabije prelama. Stoga se zrak ugla 1 posle prolaza kroz
soéivo relativno viSe priblizi optickoj osi nego zrak tatke 2. Posledica
ovog nesrazmernog prelamanja jeste, da se na optitkom liku uglovi
kvadrata pribliZuju njegovom srediStu. Analogi prolaz pokazuju i ostali
svetlosni zraci svih presecidta mreZe, koja ne leZe u meridionalnoj,
odnosno u ekvatorijalnoj ravni. Usled toga je opticki lik kvadratiéne
mree izopaden, pri femu su strane mreZe zakrivljene na unutra: po-
javijuje se takozvana baévasta distorzija. :

Ako je medutim diafragma smeStena iza objektiva (sl. 151b), zrak
ugla 1 opet se jade prelama nego zrak sredinske tadke 2; poSto prolaze
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lomljeni zraci zatim joS i kroz diafragmu, pogodi jaée prelomljeni zrak

ravan lika u nesrazmerno veéem rastojanju od optifke ose nego zrak .

sredinske tacke. Posledica toga jeste, da se uglovi kvadratne mreZe
udaljuju od njegovog srediSta i da se stvara takozvana jastulasta
distorzija. .

o

T

Sl 151b.
Jastulasta distorzija

U oba gornja slu¢aja (t. j. diafragma ispred, odnosno iza soliva)
su odnosne mane distorzije suprotnog smisla. Ova éinjenica se opet
koristi za korigovanje distorzije pomoéu simetriénog namestanja dva
gsistema soéiva prema unutrasnjoj diafragmi (u istom smislu kao kod
korigovanja hromati¢ne razlike uveéanja i kome); a kod nesimetriénih
objektiva mora distorzija da se posmatra kao samostalna mana njiho-
vog celokupnog konstruktivnog sastava. Objektivi koji su korigovani
u pogledu distorzije, nazivaju se »ortoskopiéni«.
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SL 152,
Dijagram distorzije
Posto diafragma nema nikakvog uticaja na distorziju — ma kakvo

smanjenje diafragme, koje u veéoj ili manjoj meri ublazuje sve dosada
nabrojene mane — potpuno je bespredmetno. Medutim treba izri¢no

da se primeti, da mana distorzije nema niéega zajedni¢kog sa smet-
njama koje se pojavijuju u obliku takozvanih perspektivnih izopacenja
(o tome u devetom poglavlju).

U konstruktivnoj optici se i distorzija pretstavlja u obliku dia-
grama, u kome su nacrtani uglovi lika (t. j. nagibni uglovi glavnog
zraka prema opti¢koj osi) kao apscise, a pripadajuéi iznosi distorzije
u procentima kao ordinate (sl. 152). U ovome slucaju pretstavljeni
diagram pokazuje kod nagiba 20° glavnog zraka + 1,2% distorzije;
diagonala kvadrata, koja ispunjava zahvatni ugao slike 40° je dakle
ra optidkom liku za 1,2%/¢ duZa; distorzija je dakle jastudasta. Kod
pafvaste distorzije lezi medutim diagram ispod apscise.
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Za ortoskopi¢an objektiv treba diagram distorzije teoriski potpuno
da se poklapa s apscisom; ustvari je kod konstrukcije objektiva to
neizvodljivo i diagram distorzije je jedino merodavni kriterium' za orto-
skopiénost fotografskog objektiva. Tako je na sl. 153 pretstavljen

diagram distorzije za neki objektiv sa ZiZnom daljinom f = 120 mm.
Na osnovu ovog diagrama su za radijalna rastojanja 10, 20, ... 60 i
70 mm, odnosno za odgovarajuce uglove lika 4,8 9,5% ... 26,6° i 30,3°
f120mm
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SL. 153.
Prikazivanje distorzije

utvrdena odnosna linearna pomeranja (diagram distorzije u mm). U
svrhu o¢iglednog pretstavljanja distorzije su ova linearna i radijalna
pomeranja u preteranoj razmeri naertana na liku objekta koncentriénih
krugova i kvadrata (izvudene crte pretstavijaju teoriski pravilna
mesta lika, koja se usled distorzije izopace u tackaste erte). U samom
krugu lika, koji pripada uglu 22,6° i za koji je distorzija jednaka nuli,
su tacke lika pomerene od sredine (glavna tacka) radijalno prema
spolja, a izvan ovoga kruga radijalno na unutra; kvadratna mrei_a u
ovome sludaju pokazuje tipiénu bacvastu distorziju.



1. OPSTI POJMOVI O FOTOGRAFSKOM
OBJEKTIVU

1. NACELN] SASTAV OBJEKTIVA

Prema optickim zahtevima upotrebljuju se kao fotogracfski objektivi
sofiva, koja mogu da stoje slobodno ili da budu delom medusobno
slepljena kanadskim balzamom (smola koja se priblizno prelama kao
staklo). S obzirom na raspored soéiva u sustini razlikujemo proste i
sastavljene objektive.

Kod prostih objektiva su sodiva (bxlo samo Jedno, bilo vis8e njih)
postavljena samo na jednoj strani diafragme i to skoro uvek iza
diafragme (sl. 154). U skupinu prostih objektiva spadaju monokl
(obiéno socivo ili staklo za naocare) i pokrajinsko solivo ili ahromat.

Sastavljeni objektivi imaju medutim soliva postavijena s obe
strane diafragme. Ako su soliva rasporedena u dve skupine (jedna
skupina ispred, a druga iza diafragme), onda govorimo o dvojnom
objektivu ili dubletu. Ako su njegove polovine potpuno podjednake,
onda je objektiv simetri¢an (sl. 155), ako su medutim polovine istina
podjednake po sastavu, ali razliéitog precénika, onda je objektiv hemi-
simetri¢an ili polusimetriéan (sl. 157). Sastavljeni objektivi ¢ija su
soliva rasporedena u tri skupine, nazivaju se tripleti (sl. 158). — U
skupinu sastavljenih objektiva spadaju periskop (dublet iz dva menis-
kusa), aplanat (dublet iz dva ahromata), Petzval-ov objektiv (asime-
trican dublet) 1 svi anastigmati (u obliku simetri¢nog, hemisimetri¢nog
i asimetriénog dubleta ili pak u obliku tripleta).

Simetriéni objektivi imaju preimuéstvo, da svaka polovina moZe
samostalno da se upotrebi kao objektiv priblizno dvostruke ziZne daljine
i stoga pribliZno Cetiri puta manje svetlosne ja¢ine nego celi objektiv.
Kod hemisimetriénih objektiva stoje nam na raspolozenju éak tri ZiZne
daljine, naime ZiZna daljina prednje polovine, ZiZna daljina zadnje
polovine i Zizna daljina celog dubleta. Treba medutim, kod pojedinaéne
upotrebe pojedinih polovina dvojnih objektiva, imati u vidu é&injenicu
da je korekcija pojedinih optickih mana kod samostalnih polovina
nepotpuna.
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Asimetriéni dubleti i tripleti mogu medutim iskljudivo da se
upotrebe samo kao celina i ne pruzaju nikakvu moguénost promene ZiZne
daljine.

Opste uzev je fotografski objektiv kvalitativno utoliko bolji,
ukoliko je veéa njegova svetlosna jadina, ukoliko je veéi njegow korisni
zahvatni ugao i ukoliko je finija oStrina optiékog lika (ukoliko su

T

Sl. 154, 155, 156, 157, 158.

manji ostaci mana). Ove tri optidke osobine su delom u medusobnof
suprotnosti i ne mogu ni kod jednog objektiva da budu istovremeno-
ostvarene u proizvoljnoj meri. Stoga je svaki objektiv uvek samo-
kompromisna optiéka konstrukecija, kod koje su obiéno u veéoj ili.

" manjoj meri postignute dve osobine na delimiénu Stetu treée.

2. OPTICKO STAKLO

Pojedina soéiva, kao sastavni delovi fotografskih objektiva, izra-
dena su iz razliCitih vrsta stakla, koje se zbog svog raznovranog-
hemiskog sastava razlikuju po svojim glavnim dvema optlcklm 0s0-~
binama (prelamanje i disperzija boja).

Do pocetka XIX. veka bila je izrada opti¢kog stakla upuéena na.
jednostavne sirovine (kvarcni pesak, soda i kreénjak), a bio je poznat.
samo postupak za dobijanje kronstakla i flintstakla, koja su bila.
dovoljna za izradu obiénih ahromata. Ali veé Frauenhofer je poéetkom
XIX. veka uvideo, da ove dve vrste stakla nisu dovoljne za konstrukciju:
novih objektiva za doglede. Stoga je sistematski ispitivao optidke:
osobine stakla i njihovu zavisnost od hemiskog sastava, &ime je po--
stavio osnovne temelje moderne optike.

Dalji razvoj proizvodnje optickog stakla je medutim omogudila
saradnja fizi¢ara Abbe-a sa hemidarom Schott-om, koji su upotrebom
novih dopunskih sirovina (soli bora, barijuma i olova; fosfata i fluo-
rida) uspeli da izrade takozvana jenska stakla sa unapred potpuno
planski odredenim prelamanjem i disperzijom, pri &emu su ove dve
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osobine u sustini jedna od druge nezavisne. Za opticke osobine svakog
soéiva merodavna disperzija izrazava se obiéno Abbe-ovim brojem v,
koji je odreden sa

y—= -—nd — 1
ng —ng
pri ¢emu se eksponenti prelamanja odnose na liniju d (u blizini linije
D) u zutom, na liniju F u plavom i na liniju C u ecrvenom podruéju.
Nezavisnost eksponenta prelamanja nv od disperzije v se vidi iz sle-
«deéih primera: ,

jensko staklo n v

br. 118 1,6129 37,0
br. 2071 1,6129 ~ 58,6
br. 2001 1,5211 51,8
br. 2832 1,5263 64,0

Ma da su Frauenhofer-ova stremljenja bila prvenstveno uperena -

na konstrukeiju objektiva velikih dogleda i Abbe-ova na sastav mikro-
skopskih objektiva, ipak su njihovi uspesi na izradi stakla omogudéili
dalji razvoj i napredak u konstrukciji fotografskih objektiva.

Pored prelamanja i disperzije boja je za kakvoéu fotografskog
objektiva vazna jo§ i homogenost opti¢kog stakla. Kao nedostaci ove
‘homogenosti pojavljuju se naime kod opti¢kog stakla vazdudni mehuriéi
i takozvane Zile. Neke vrste stakla, koje su neophodne narocito za
moderne anastigmate, uopSte ne mogu da se proizvode bez manjih
‘vazdudnih mehuriéa; ovi vazdus$ni mehuriéi su medutim — ako se
pojavljuju samo u manjem obimu — bez ikakvog .uticaja na kakvoéu
slike i prouzrokuju u najgorem sluéaju jedva osetni gubitak u svetlosnoj
Jjacini objektiva. .

. Zile su medutim ona mesta u staklu koja zbog nejednakog hemiskog
sastava imaju drugi eksponenat prelamanja nego ostala masa stakla.
Stoga smanjuju zile u velikoj meri kakvoéu opticke slike i1 svetlosnu
jaéinu objektiva, naroCito ako se pojavljuju u veéoj meri ili ¢ak na
sredini soéiva.

3. OKVIR OBJEKTIVA

Svaki objektiv, bilo da se sastoji iz jednog soéiva ili iz viSe njih,
stavljen je uvek u metalni okvir u kome je osim soéiva smestena jod
i diafragma i eventualno i centralni zapor, lozica za postavijanje
.08trine i t. d.

U suS$tini razlikujemo normalne i specijalne okvire. Objektivi sa
pormalnim okvirom (sl. 159) upotrebljuju se =za tehnicke svrhe, za
ateljeske, za reprodukcione aparate i za aparate za poveéavanje. Za njih
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je karakteristitno da se skoro cela konstrukecija nalazi izvan foto-
grafske kamere, Medu specijalne okvire medutim spada uvuleni okvir
(sl. 160) koji se skoro uvek upotrebljuje kod refleksnih kamera s ogle-
dalom i zaporom na razrez i puzasti okvir (sl. 161) koji ima ugradene
lozice w svrhu postavljanja o&trine i namenjen je za kamere bez

[

1

M

vg\_}‘l!

T

SL. 159, 160, 161, 162.

izvlaenja, za tipiéne kamere malog formata slike i t. d. Kod kamera
na sklapanje se medutim skoro uvek upotrebljuje okvir sa centralnim
zaporom (sl. 162), kod kojeg je prednji i zadnji deo objektiva montiran
u dva tubusa koji se spreda i pozadi naviju u lozicu konstrukeije
centralnog zapora, u kojoj je istovremeno smestena i diafragma.

4. SVETLOSNI GUBICI OBJEKTIVA

A. Apsorpcija i odbijanje

Svetlosna jaéina objektiva je — kao S$to je poznato — opSte odre-
dena odnosom izmedu stvarnog otvora objektiva i njegove ziZne
daljine. Ali ova definicija svetlosne jaline nije sasvim strogo pravilna,
jer svetlost koja pada u objektiv delom se minimalno -apsorbuje od
stakla, odnosno od sloja kanadskog balzama, delom medutim — itou
priliénoj meri — se odbija na graniénim povrdinama izmedu vazduha
i stakla i time se izgubi za obrazovanje optickog lika.

Ako oznadimo intenzitet upadnog zraka sa »l¢, intenzitet odbijenog
zraka odreden je izrazom :

' (n— 1)

m 4= 1)4
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Pri prelazu iz vazduha u staklo (n = 1,5 za kronstaklo, odnosno
n = 1,65 za flintstaklo) imamo dakle gubitak 1/25 ili 4%, odnosno
1/16 ili 6%; od svih upadnih zrakova se dakle na graniénoj povrsini
izmedu vazduha i stakla lomi samo jo§ 969, odnosno 94%. Pri dva-
kratnom prelamanju kroz staklenu plocu ili soéivo ostaje za obrazovanje
lika samo jo§ 929, odnosno 80%: upadne svetlosti.

Gubicima usled odbijanja se medutim pridruzuju jo8 gubici usled
apsorpcije koji zavise od vrste stakla i od debljine soéiva, usled dega
su ovi kod velikih objektiva relativno veéi nego kod malih. Ako je
staklo soliva potpuno ¢isto i belo, apsorpcija iznosi retko preko 1%;
jedino kod zuckastih vrsta stakla, koja moraju iz optiékih razloga da
se upotrebe kod nekih anastigmata i koja deluju kao sasvim blagi Zuti
filtar, raste gubitak wusled apsorpcije obiéno preko 1% Ovaj veéi
gubitak je medutim osetan samo kod obiénih emulzija, a ne kod orto-
hromatskih i panhromatskibh. ]

Bez obzira na veli¢inu objektiva iznose proseéni gubici pri prolazu
kod obiénih vrsta objektiva (po Dr. Naumann-u):

monokl 8%/
pokrajinsko soéivo 10%s
aplanat sa 4 povrSine prema vazduhu 20%

‘4 povrSine prema vazduhu - 22% -
anastigmat sa 16 povrSina " » 319/
’ 8 . " 39%

Taénije vrednosti za propustljivost objektiva, s obzirom na debljinuw
sodiva, navedene su (po Dr. Kriiss-u) u tabeli XLIX.

Posledica ovih gubitaka u objektivu jeste, da stvarna svetlosna
jafina objektiva nikako ne odgovara nominalnoj svetlosnoj jadini
1:n. Posto je precénik stvarnog otvora objektiva '

d= 1 ,
n
koli¢ina upadnih svetlosnih zrakova je odredena povr3inom stvarnog
otvora :
xd?  =xf?
"4 " 4nz

Zbog apsorpcije i odbijanja ostaje za obrazovanje optickog lika samo
ostatak svetlosnih zrakova po odbitku gubitaka, t. j.

= d2 = f2

d
3 (1'—'P)= 4nz (I—P),

ako je p gubitak izraZen u desetnim razlomecima. Ovoj smanjenoj
koli¢ini odgovara i manji stvarni otvor sa preé¢nikom d’, odnosno sa
povriinom

rd™ . _ =xf2
T U—pP=7z0=p
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Jz ove jednadine proizlazi

f__m gy d n
az” (1—p)

T VT=p

Koliénik stvarne svetlosne jaline iznosi onda . -

. n .

ST Vi=p

Za meniskus sa relativnim otvorom 1 :18 iznosi kod gubitka od 9%
.stvarna svetlosna jalina 1:18,9; prema tome bi iznosio faktor eks-

pozicije 18,9% :18%2 t. j. 1,08. Za aplanat- 1 :11 iznosi kod gubitka od
20% stvarna svetlosna jafina 1:12,3 a potreban bi bio faktor ekspo-

n

Tabela XLIX: .
Gubitcl svetlosti objektiva usled
apsorpcije 1 odbijanja

'__——_fT_TEEEWHT_
Put svetlosnih - -
zrakova u stakly, 2] 4 |6 | 8
meren duZ opti¢ke .
ose cm grani¢nih povrsina
izmedu vazduha i stakla
1 9 m\zz 28
2 10 17 23 29
3 10 17 24 30
4 11 18 25 30
5 12 19 25 31
6 13 20 26 32
7 14 20 27 32
8 14 21 27 33
9 15 22 28 34
10 16 23 29 34
Za svaku sljep. povr. treba da se doda jos 1%,

zicije 12,82 : 112, t. j. 1,25. Za anastigmat 1 :2,7 iznosi kod proseénog
gubitka od 35% svetlosna jaéina ustvari 1 :3,3 a faktor ekspozicije bi
narastao veé na 3,32:2,7% t. j. 1,41. Kod objektiva 1 :2 sa gubitkom
od 48 pada stvarna svetlosna jadina ¢ak na 1:28 — usled Cega bi
bila potrebna ¢ak dvostruka ekspozicija.

U fotografskoj praksi se medutim ovo smanjenje svetlosne jaéine
skoro nikada ne uzima u obzir; jer se opasnost podekspozicije nado-
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knaduje senzitometriskim putem utvrdene osobine fotografskog mate-
rijala (Schwarzschild-ov zakon zacrnjenja), koji pod inade pod-

jednakim uslovima kod kratkog, a intenzivnog osvetljavanja pokazuje

jace zacrnjenje nego kod dugog i slabijeg osvetljavanja.

U neposrednoj vezi s odbijanjem svetlosnih zrakova na graniénim
povr8inama soéiva je jo$ i krajnje nezeljena pojava takozvane svetlosne
mrlje ili mrlje usled odbijanja. Na graniénoj povrSini odbijeni deo

- SI. 163,
Refleksi objektiva

svetlosnih zrakova moZe naime -pod povoljnim optickim okolnostima

totalno da se odbije na drugoj graniénoj povrsini (sl. 163) i da stvori
odbijenu sliku (kao u ogledalu) u obliku viSe ili manje oStre skata-
dioptri¢ne« ZiZze F, od koje prema sloju emulzije padaju nezeljeni
svetlosni zraci. Kada se ova odbijena slika stvara u blizini objektiva,
ona ravnomerno osvetli sloj emulzije, $to nekiput dak moZe i da
koristi senkama slike; ¢im se medutim katadioptriéna Ziza stvara u

blizini sloja emnulzije, onda od nje polazeéi svetlosni konus ne obuhvata

vie ceo format slike i ostavlja na sloju trag u obliku vise ili manje
iskrivljenog kruga.

Broj moguénih odbljemh llkova osetno raste sa brojem slo-
bodnih graniénih povrsina 1zmedu vazduha 1 stakla (lepljene povrSine
se ne broje) i iznosi

nm - 1)

2
gdje je n broj slobodnih povrSina objektiva. Na osnovu ove formule
mogu dakle u najgorem slucaju da se pojave kod objektiva

Broj slobodnih graniénih povr8ina: Broj odbijenih likova:

2 T o
4 6 -
6 15
8 . 28

Sreéom se ove mrlje tujavijuju samo kod snimanja objekata sa
velikim svetlosnim kontrastima (snimci protivu svetlosti i noéni
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snimei), za koje su dakle uvek pogodniji objektivi sa malim brojem
slobodnih povrSina; objektivi velike svetlosne jaéine imaju iz opticko
konstruktivnih razloga skoro uvek najmanje 6 slobodnih graniénih
povrsina.

B. Vinjetiranje

Svi svetlosni zraci sa tadke na objektu koja leZi na opti¢koj osi,
a ulaze kroz stvarni otvor ili diafragmu objektiva, u celini ucdestvuju
u obrazovanju slike (sl. 164a). Zrake, koje poticu od tacke izvan
opti¢ke ose i padaju na prednju povrSinu objektiva, oiseca delom prednji
delom unutradnji tubus objektiva; usled fega je presek opticki aktivnik

, &
O o

‘SI. 164a i 164b.
Vinjetiranje objektiva

zrakova manji od apsolutnog otvora diafragme i smanjuje se sa pove-
¢anim nagibnim uglom glavnog zraka (sl. 164a). Ova ¢Cinjenica, da
krajnje ivice tubusa onemoguéuju iskoriSéenje svih svetlosnih zrakova
koje bi inade diafragma mogla da propusti, se naziva vinjetiranje.
Neposredna posledica ovog vinjetiranja je u tome, §to svetlosna jacina
optic¢ke slike u odnosu na sredinu opada prema ivicama. Ovo vinjetiranje
se medutim izgubi smanjenjem diafragme (sl. 164b).

Ali i bez obzira na vinjetiranje svetlosna jacina slike se prema
ivicama smanjuje iz dva razloga: prvo je diafragma, posmatrana sa
taéke na ivici slike, elipticki suzena, dakle smanjena (sl. 164b). Ako

. svetlosna struja, koja upada paralelno sa optickom osom, iznosi u

smislu vizuelne fotometrije

&=] - w, odnosno J:%,

onda je svetlosna struja koja koso upada od podjednako svetle tadke

® -cosa

®'=®.cosa=]"" w, odnosno |'= -

A drugo je razmak izmedu tafke na iviei slike, na koju svetlosni zrack
padaju koso pod proseénim upadnim uglom g, i objektiva zbog nagiba
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v.eéi.od razdaljine slike b u praveu optidke ose; dok je jadina osvet-
1jenja glavne taéke slike u smislu Lambert-ovog zakona

_J_® 1
T b w b2’

E

iznosi jalina osvetljenja théke na ivici slike

E:J' cOSa:J’-COSa_CD-COSa_cosia_fb costa
r? ( b )2“ w b2~ w ' b?

cos o

Odnos izznfedu.svetlosne jaline proizvoljne tadke na iviei slike i
glavne tacke slike iznosi dakle .

P crste
Sr I ’ b1 . N
gzﬁzcoy o, odnosno Sr==S, : costa
w bz

Ako oznalimo svetlosnu jaéinu Sp na optickoj osi sa »1«, onda iznosi
svetlosna jaéina ta¢ke na slici kod nagibnog ugla: '

Nagibni ugao: 00 100 200 300 400 500 600 700
Relativna svetlosna ja&ina S;: 10Y 094 0,78 0,56 034 0,17 0,063 0,014

Kod ugla a = 30° koji odgovara objektivu sa zahvatnim uglom od
\60",' iznosi dakle svetlosna jadina na iviei samo jo§ 5690 svetlosne
,jz%élne na optickoj osi. Na proseénim snimcima ne opazZame oOvo sma-
njenje svetlosne jatine zbog tolerance ekspozicije negativskih emulzija
i I}esposobnosti nadeg oka, da razlikuje ove smale« razlike- svetlosne
JjaCine na mutnom staklu, na negativu i na kopiji. Osetne smetnje
‘prouzrokuje ova pojava samo kod velikih zahvatnih uglova, t. j. kod
Sirokougaonih objektiva.

5. ODRZAVAN]E OBJEKTIVA

_ Za} kvalitetvoptiéke slike je neophodno da su sastavna sodiva
-objektiva uvek éista i zaStiéena od praSine, vlage, promena tempe-

rature, masnih mrlja, otisaka prstiju i t. d. Svaka neéistoéa na povr-’

Sinama stakla stvara smetnje prolazu svetlosnih zrakova, neZeljenu
disperziju, smanjivanje svetlosne jadine, veo na snimku i t. d. Narogito
Je opasno kad se orosi hladni objektiv pri prelazu u tople prostorije;
u takvim sluajevima je objektiv za duze vreme onesposobljen za
opticko " delovanje, stoga kod hladnog vremena ne sme fotografska
kamera da se nosi slobodno bez torbe.

Na svaki naéin ne smiju objektivi da se prenose i dr¥e nezastiéeni
i otkriveni. Staklo nekih objektiva je naime osetljivo na svetlost i
postaje. pod uticajem dugotrajne i jake svetlosti tamnije, ¢ime se
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smanjuje njegova svetlosna jacéina; na svaki nadin dugotrajna suncana
svetlost vremenom zamuti lepak soéiva. PraSina i sitan pesak pro-
uzrokuju pri vetrovitom vremenu kod dugotrajnog dejstva neZeljeno
bruSenje povrSinske politure stakla. Iz tih razloga treba objektiv po
moguéstvu da bude pokriven tesnim koZnim poklopcem.

Uprljana i zaprasena sociva se ¢iste mekom ispranom platnenom
krpom prvo uvek na suvo, a tek onda se malo hukne na njih i na &isto
obrisu. Eventualno éi§éenje soéiva alkoholom treba vr8iti pazljivo, jer
bi inace alkohol u visku mogao da prodre izmedu socéiva i okvira i kod
ljepljenih objektiva da rastvori kanadski balzam, a eventualno i crni
iak okvira. Jelenska koza nije pogodna za c¢iSéenje, jer moze da sadrzi
zrna peska, koja bi izgrebala polituru.

~Ako je u svrhu ¢iSéenja potrebno demontiranje objektiva, nikako
nije dozvoljeno da se upotrebi sila; a pri sastavljanju treba da se pazi
na prvobitni red i na mek tok finih lozica — kod iskvarenih lozica mozZe
naime da se poremeti centriranje objektiva.

Eventualne ogrebotine, koje bi nastale usled nepravilnog postu-
panja s objektivom, treba namazati mutnim crnim lakom, jer bi inace
na negativu, usled rasute svetlosti, mogao da se obrazuje veo. Tim
premazivanjem ogrebotina se svetlosna jac¢ina objektiva bitno ne
smanji.

Ako se na povrSini sociva pojavi prevlaka sli¢na dugi, ili se pokazu
mrlje u duginim bojama, onda je to obi¢no znak troSenja spoljne po-
vréine stakla usled atmosferskih uticaja, znoja ili pljuvadke. Ovakav
defekat moze da se popravi jedino ponovnim poliranjem socdiva u
optickoj fabrici. ‘

Posle duze upotrebe se neki put u objektivu izmedu soéiva pokazu’
mehuriéi koji nastaju na taj nacin, $to je delom popustio lepak; u tom

“slucéaju je jedina pomoé novo lepljenje sociva u opti¢koj radionici.

99  Osnovi fotografske tehnike



IV. TIPOVI FOTOGRAFSKIH OBJEKTIVA

1. MENISKUS ILI PROSTO SOCIVO

- Meniskus, u obliku konkavno konveksnog sodiva, je najprostiji i
najnepotpuniji fotografski objektiv; jer kod obiénog soliva date ZiZne
daljine moZe da se izmeni samo njegovo krivljenje i njegova debljina,
moguénosti uticaja na greske crtanJa su dakle vrlo ogramcene i ma
kakvo -korigovanje mana sasvim je iskljuéeno.

Kod meniskusa se dakle pojavljuje hromatiéna i sferna aberacija
koje se ublazuju relativno malim ofvorom (najvise 1:11). Astigma-
tizam nije smanjen na minimalnu moguénu meru u korist boljeg izjed-
nacenja polja slike, ma da zbog upotrebljenog oblika meniskusa bitno
naraste sferna aberacija. Neizbezna distorzija moZe da se izmeni
samo 1w pogledu oblika, smeStanjem diafragme ispred ili iz meniskusa;
a svakako je 8a unutrasnjom diafragmom moguéna kraéa konstrukciona
duzina kamere i osiguranje diafragme i zapora od zapraSivanja.

Aberacioni diagrami meniskusa (svedeni na ZiZnu daljinu f = 100
mm), koji se naravno delom menjaju njegovim oblikom, pokazani su
na sl. 165.

Meniskusom su opreml_]ene samo najjevtinije boks kamere, ali je
u poslednje vreme postao vrlo omiljen u umetnikoj fotografiji zbog
vanredno mekog crtanja koje je inale ostvarljivo samo upotrebom
narolitog omeksivaca.

2. POKRAJINSKO SOCIVO ILI AHROMAT

Slepljena kombinacija bikonveksnog soéiva iz kronstakla i bikon-
kavnog soéiva iz flintstakla u obliku ahromata veé omogucéuje priliéno
dobro korigovanje aberacionih mana pri odgovarajuéem krivljenju oba
soéiva. Hromatiéna aberacija moZe da se otstrani i osetno mogu da se
smanje sferna aberacija, astigmatizam, izboéenost polja slike i
distorzija. Usled toga se kod svetlosne jadine, koju u najpovoljnijem
sludaju ima meniskus (1 :11), dobijaju bitno oftrije slike, odnosno
svetlosna ja¢ina moZe jo§ da se poveéa na 1 :9; time 8e medutim korisnij
zahvatni ugao smanji na priblizno /55°.

Za ahromat karakteristiéni diagrami zonskih mana (svedene na
ziznu daljinu £ = 100 mm), ¢iji oblik se samo malo menja s oblikom
sastavnih soéiva, navedni su na sl. 166.

L. NOVAK / OSNOVI FOTOGRAFSKE TEHNIKE 339

U prvoj fazi razvola fotografske tehnike bili su raspolozenju
iskljuéivo ahromrati, koji su se suprotno docnijim svetlosno jakim por-
tretnim objektivima nazivali spokrajinska soiva«. U novije vreme su
medutim ahromati priliéno izgubili od svojega znadaja, jer sistemom
sa tri soéiva (dakle samo sa jo3 jednim solivom viSe) mogu aa se

+3
C
2 1o
-3 1 + 17
-y . 0 200 30°
S 165 S1. 166

a — dijagram astigmatizma; b — dijagram sferne aberacije; ¢ — dijagram distorzije

postignu kvalitativno jod bolji objektivi. Kod jevtinijih kamera za na-

motane filmove se medutlm jos i danas upotrebhuye pokrajinsko sodivo
»Frontar« 1:9.

3. PERISKOP

) Ve'é kod opisivanja greSaka u crtanju soéiva bilo je utvrdeno da
simetrian raspored sodiva prema unutrainjoj diafragmi vrlo povoljno
utide na hromati¢nu razliku uveéanja, na komu i na distorziju. To je
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dovelo do konstrukcije periskopa u obliku prvog simetriénog objektiva,
koji se sastojao iz dva prema diafragmi simetriéna meniskusa. Periskup
ima, pored prilicne kompenzacije navedenih mana, relativno —mali
astigmatizam 1 izbodenost polja :
slike koji ne kvare osStrinu slike

/
L. . . ’
na ivicama u veéoj meri, nego )
§to su osetni iznosi sferne i hro- £ 30
matiéne aberacije na sredini;
usled toga je ostvarljivas samo q
svetlosna jacina do najviSe
1 : 11 kod maksimalnog isko- 200
‘riSéenog zahtatnog ugla od 80°
Korekciono stanje proseénog
periskopa je pokazano na sl. 167.
L409
_ _ e L o -6 -4 [¢] +2
+/“ C‘}
10° 200 30°
Sl. 167. _
a — diagram astigmatizma; b — diagram sferne aberacije; ¢ — diagram’ distorzije

Ovaj tip objektiva se danas upotrebljuje samo za narocite svrhe u
specijalnim konstrukcionim oblicima; od ovih su najpoznatiji Goerz-
_Zeiss-ov »Hypergon« kao izrazit Sirokougaoni objektiv 1 : 22 sa zahvatnim
uglom 140° i Voigtlander-ov »WZ« 1 :9 sa uglom 45° kao omekSivaé za
umetnicke 1 portretne snimke vanredno mekog crtanja.

4. APLANATSKI SISTEMI

Mnogo veée korekcione moguénosti pruza simetriéni sastav dva
ahromata u obliku takozvanog aplanata. Na taj nadin mogu da se
korigirju sve greske do izvesne granice tako, da aplanate svetlosne jacine
1:8 (izuzetno éak 1:6,8) i zahvatnim uglom od 70" premaduju samo
jos anastigmati. .

Diagrame preostalih zonskih mana obi¢nog aplanata pokazuje
sl. 168. '

U novije vreme su aplanate skoro sasvim potisnuli svetlosno jaéi
i ipak jevtiniji anastigmati sa tri soliva; medutim su jo$§ uvek u
upotrebi aplanati sa karakterom §irokougaonih objektiva, t. J. Roden-
stock-ov »Perigon« 1 :12 i Zeiss-ov »Protar« 1:18, oba sa zahvatnim
uglom 100°,
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U skupinu aplanatskih sistema nesimetriénog sastava spada i naj-
stariji svetlosno jaki Petzval-ov portretni objektiv 1:3,4 sa zahvatnim
uglom 24°. Korekciono stanje ovog objektiva je grafi¢ki prikazano
na sl. 169..

Petzval-ov objektiv je viSe od pola veka iskljuéivo viadao u struénoj
fotografiji, dok ga nisu potisnuli svetlosno jaki anastigmati. Danas se
vise ne upotrebljuje kao fotografski objektiv, nego — i to skoro
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| ] Q
10° 20° 300 Cot t0*
SL. 168. SL. 169.
a — diagram astigmatizma; b — diagram sfern¢ aberacije; ¢ — diagram distorzije
iskljuéivo — kao projekcioni objektiv- za diapozitive i kino film istina

u modernizovanom, ali bitno neizmjenjenom sastavu sa svetlosnom
jaéinom do 1 :1,4.

5. ANASTIGMATI

Ops$ta upotrebljivost aplanatskih sistema je ograniéena time, Sto
se zbog astigmatic¢kih razlika, kod veéih diafragma pojavljuje osetna
neoStrina na ivicama slike. Zadovoljivu astigmaticku korekeiju je tek
omoguéilo otkriée specijalnih jenskih stakla 1888., ¢ijom upotrebom je
1890. nauéni saradnik Zeiss-ovih fabrika Dr. Rudolph ‘izradunao prvi
anastigmat nesimetri¢ne konstrukcije »Protar« i 1893, nezavisno od

‘njega v. Hoegh u Goerz-ovim fabrikama simetri¢ni anastigmat »Dagor«
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(Doppel-Anastigmat-Goerz). Kao anastigmat se — kao §to je veé
napomenuto — smatra svaki sferno i hromatiéno korigovani objektiv,

koji ima anastigmaticki ujednaceno polje slike, t. j. objektiv kod kojega
su bar za jedan veéi zahvatni ugao korigovani astigmatizam i izbo-
¢enost polja slike (sl. 149¢c); ova korektura je postignuta, kada su
tangencijalna i1 sagitalna kalota slike suprotno izbodene (da se seku
bar u jednom krugu) i ¢im jedna od ovih dveju kalota sede Gauss-ovu
ravan. Da bi se postiglo ovo korekciono stanje, je kod simetri¢nih i
hemisimetriénih anastigmata potrebna kombinacija najmanje 4 soéiva,
od kojih su barem dva od specijalnog jenskog stakla, a kod asimetriénih
anastigmata kombinacija najmanje tri soéiva, od kojih je bar jedno od
specijalnog jenskog stakla. Pri tome pojedina soéiva mogu biti sva
slobodna ili pak u svakoj polovini sasvim ili samo delom slepljena.

A. Dubleti

1. Simetri¢ni i hemisimetriéni anastigmati. Simetri¢ni anastigmati
su sastavljeni na osnovu prvog Goerz-ovog dvojnog anastigmata »Da-
gor«, ¢ija se svaka polovina sastoji iz tri slepljena sociva; svaka po-
lovina je veé dalekosezno korigovana i pojedinaéno upotrebljiva kao
objektiv dvostruke zZizne daljine. Sastav i korekciono stanje ovoga
objektiva pokazani su na sl. 170. i

Osnova hemisimetriénih a i asimretriénih anastigmata je medutim
bila data prvim Rudolpb-ovim anastigmatom é&ija se prednja polovina
sastoji iz dva, a zadnja iz tri slepljena soliva. Shemati¢ni oblik i dia-
grame zonskih mana prvog anastigmata pokazuje sl. 171.

Po uzoru na ove prve dve anastigmatske konstrukcije izradeni su, u
ranovrsnim modifikacijama, dvojni anastigmati raznih optigkih firmi.
Karakteristi¢no za sve ove simetriéne i hemisimetriéne anastigmate
jeste, da se svaka polovina objektiva dosledno sastoji iz najmanje tri
slepljena soliva, usled éega imaju samo &etiri slobodne staklene po-
vrine; prema tome je moguénost refleksionih mrlja svedena na
- minimum. Po$to su obe polovine svih tih objektiva relativno daleko-
sezno korigovane, svaka je polovina zasebno upotrebljiva kao nepotpuno
korigovan objektiv. Kod simetriénih objektiva iznosi ZiZna daljina
svake polovine dva puta toliko kao ZiZna daljina celog objektiva, a
#iine daljine polovina hemisimetriénih anastigmata su razlidite; usled
toga ovi pruzaju moguénost triju raznih ziZnih daljina. U svakom
sluéaju imaju medutim pojedinaéne polovine, zbog veée %ZiZne daljine,
manju svetlosnu jadinu i neSto mekSe ocrtavanje na ivicama, $to
medutim moze da se popravi smanjenjem diafragme.

Svetlosna jacina ovih anastigmata sa slepljenim soéivima ne moze
medutim bitno da se poveéa preko 1 :6,3, a da se usled relativno pri-
liénih sfernih zona ne pojavi nezeljeno velika mekoéa slike. Suprotno

tome iznosi zahvatni ugao najmanje 60° a smanjenjem otvora diafragme
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moZe da se poveéa ¢ak na 80° do 100° Prema tome mogu ovi objektivi,
s odgovarajuéim okvirom, ve¢ da se upotrebe kao 8irokougaoni
objektivi; a svakako imaju karakter univerzalnih objektiva nesto kraée
ZiZne daljine (u odnosu na for-
mat slike), koja moZe da se isko-
risti kod snimaka u malim pro-
storijama.

I
%
]
N
R 20 30 N\
> Sk 170. SL 171, ’
a — diagram astigmatizma; b — diagram sferne aberacije; ¢ — diagram distorzije

U skupinu slepljenih simetriénih i hemisimetrié¢nih anastigmata
spadaju: Mayer-ov »Euryplan« (1:6,3 do 7,7), Rodenstock-ov »Eico-
nal« (1:6,8), Schneider-ov »Symar« (1:6,8), Steinheil-ov »Ortho-
stigmat« (1:6,0 do 6,8), Voigtlinder-ov »Collinear« (1 :6,3), Zeiss-ov
»Dagor« (1:6,8 do 7,7) i »Doppel-Protar« (1 :6,3 do 7,71t d.

Da bi se postigle zahtevane osobine slike, potrebna su kod dvojnih
anastigmata sa slepljenim polovinama najmanje tri soéiva. Upotrebom
Cetiri ili viSe sodiva je istina moguéna jo§ ravnomernija korektura
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zonskih mana, ali nikako ne moZe da se postigne bitno povedanje svet-
losne jaéine. ‘

Ovo poveéanje su uspeli, da dobiju zamenom srednjeg sodiva svake
anastigmatske polovine »vazdudnim soéivoms, 8to je besumnje znaéilo
pojevtinjenje produkcije; na taj nadin su stvoreni takozvani neslepljeni

anastigmati simetriénog sastava

i ¢ija se svaka polovina sastoji iz

dva, uskim vazdu$nim prostorom

~odvojena sociva. Prvi anastigmat

neslepljivog tipa izraden je po

podacima v. Hoegh-a, u Goerz-

ovim fabrikama pod imenom
»Celor« 1 : 4,5 (sl. 172).

| Od raznih moguénih konstfuk-

cionih oblika neslepljenih ana-

\ stigmata odrZala su se samo dva,

od kojih je jedan sastavljen od

samih bisfernih soéiva (sl. 173),

a drugi od meniskusa (sl. 174);

\ 200 kod oba oblika su medutim nega-

I aj tivna soliva — zbog hromaticne

\ korekcije izradena od flintstakla
' — obrnuta prema diafragmi.

Kod neslepljenih anastigmata
iz bisfernih soéiva mogu da se
postignu svetlosne jadéine do
1:4,5 (izuzetno ¢éak i do 1 :3,5),
naroéito ako se dopuste minimal-
ne razlike u simetriji njihovog
sastava. Uprkos ¢éinjeniei da imaju
osam slobodnih povrSina prema
vazduhu, ovi objektivi nemaju’
naroéitu naklonost ka stvaranju

Slr 172 nezeljenih refleksionih  mirlja.

a — diagram astigr.natiz;na; b — diagram Samod§e po Seb%.razume da i kod

sferne aberacije; ¢ — diagram distorzije 0VOg tipa postoji moguénost upo-

. trebe pojedinih polovina sa polo-

vinom svetlosne jacine i pribliZzno dvostrukom ZiZnom daljinom. Medutim

kod ovog oblika anastigmata uopSte nije moguéno postiéi zahvatni ugao
preko 60° koji moZe da se poveéa samo smanjenjem diafragme.

Kao neslepljeni anastigmati iz bisfernih sodiva upotrebljuju se
danas: Friedrich-ov »Coronar« (1 :4,5 do 6,8), Laack-ov »Dialytar«
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(1:4,5), Mayér-ov sHelioplan« (1 :4,5), Schneider-ov »Isconar«

" (1:4,5), Steinheil-ov »Unofocal« (1:4,56 do 5,4) i t. d.

Bitno veéi zahvatni ugao, t. j. do 100° moze da se postigne neslep-
ljenim anastigmatom iz meniskusa; nasuprot tome daje ovaj tip, koji
delom veé ima karakter Sirokougaonih objektiva, opet samo manje
svetlosne jadine, proseéno do najvise 1 :6,3. PoSto je polovina ovih
anastigmata po svom obliku sasvim sliéna objektivu koji je dao Gauss

4 4 : -
-'/h”" i e ) ) FER - }I:’
= N

g8
SIL. 173. - SI. 174. SI. 175.
Anastigmat sastavljen od  Anastigmat sastavljen od Delimiéno lepljeni
bisfernih so¢iva meniska anastigmat

za doglede, ovaj oblik anastigmata se naziva 1 »Gauss-ov tip«. Ne-
ugodnost ovog tipa je medutim njegova priliéna osetljivost za stvaranje
refleksionih mrlja.

Medu tipove neslepljenih anastigmata iz meniskusa spadaju:
Laack-ov »Dialytar« (1:6,3), Mayer-ov »Aristostigmat« (1 :4,5 do 6,3),
Rodenstock-ov  »Eurynar« (1 :4,5 do 6,8), Schneider-ov »lIsconar«
(1:68) it d - )

Najzad je u skupini simetriénih objektiva, u teinji za boljim
kvalitetom slike, stvoren jos i tip delimiéno slepljehih anastigmata.
Time, $to se slepe samo pojedina sastavna sociva prednje ili zadnje
polovine ili obeju polovina (sl. 175), postizava se bolja oStrina slike,
a istovremeno i veéa svetlosna jaéina kod proseénog zahvatnog ugla
od 65° Samo se po sebi razume, da kod ovog tipa, delom  slepljenih
anastigmata, poraste broj sastavnih delova u svakoj polovini opet na
tri sodéiva, kojima se pridruzuje jo§ jedno »vazduSno soclivo.

Medu delimiéno slepljene anastigmate simetriénog 1 hemisime-
triénog tipa spadaju objektivi: Laack-ov »Polyxentar« (1:4,5),
Mayer-ov sEuryplan« (1:4,0 do 7,5) i »Plasmat« (1:4,0 do 5,5),
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Zeiss-ov  »Orthometar« (1:4,5 — specijalni objektiv za fotogra-
metriju) i t. d. : : ;

Hemisimetri¢ni sistemi, éije polovire zdruZuju tri razne ZiZne
daljine ili koji imaju ¢éak jo§ i treéi &lan, imaju specijalan naziv:
objektivi u slogovima; sa slogom od tri élana koji svaki zasebno mwogu
da se upotrebe kao objektiv, mogu naime po potrebi da se kombinuju
jo§ tri razli¢ita dvojna objektiva, tako da ovakav objektiv u slogovima
omoguéuje po zelji Sest objektiva razli¢itih ZiZnih daljina.

Svojevremeno vrlo raSirenu primenu tipa simetriénih i hemisime-
triénih anastigmata pri izradi novih objektiva, je medutim u novije
vreme jako ogranilio i zaustavio razvoj asimetri¢nih dubleta i tripleta
koji daju mnogo' vecée svetlosne jadine i moguénost jevftinije izrade.

2. Asimetriéni anastigmati. U Zelji za poveéanjem svetlosne jaline
se, naroCito u toku poslednjih decenija, na osnovu Gauss-ovog tipa i
Cook-ovog objektiva, razvio tip asimetriénih anastigmata sasvim nesi-
metri¢nog sastava pojedinih soéiva koja su delom slobodna, delom
slepljena. Time su bile postignute. izvanredno velike svetlosne jaline
do 1:1,4 — koje su od znaéaja samo u fotografiji malog formata slike
i u kinematografiji i koji dopustaju samo umerene zahvatne uglove do
‘najviSe 55° Za veée formate medutim ovi anastigmati ne dolaze u

obzir, jer su zbog velike svetlosne jaéine praktiéno izvodljivi do ZiZne,

daljine od najviSe 8 cm; a kod veéih ZiZnih daljina bi, zbog ogrommih
dimenzija, postali suviSe te8ki i njihova dubinska oStrina bi za prak-
tiénu upotrebu bila suviSe mala.

Kod objektiva tako velikog relativnog otvora se najveéa vaZnost
polaze na 8to vitkiju krivu sferne aberacije (sl. 176); u protivnom
sluéaju bi se naime pojavila osetna neoStrina, koja bi se dodusSe kod
objektiva manje svetlosne jaCine (dakle i relativno veée ZiZne daljine)
osetila najviSe kao mekoéa. U korist §to dalekoseinije sferne korekcije
mora obiéno da se dopusti veéa distorzija, koja kod umerenog zahvatnog
ugla t kod malog formata ne moZe osetno da dode do izrazaja; zbog
ovoga nedostatka su objektivi tako velikih svetlosnih jaéina svakako
neupotrebljivi za fotogrametriske svrhe.

U skupinu svetlosno jakih asimretriénih anastigmata spadaju:
Leitz-ov »Summar« (1 :2), Mayer-ov »Makroplasmats (1 :2,77), Plau-
bel-ov »Supracomar« (1 :2), Schneider-ov »Kenon« (1:2,0 — 2,3),
Zeiss-ov »Biotar« (1:1,4—2,0) i t. d..

B. Tripleti

Cim je 1898. Englez Cooke objavio konstrukeciju objektiva (Cooke
lens), koji je veé pretstavljao anastigmat iz tri sociva »Triplet«, nastao
je u fotografskoj optici veliki preokret.

U najprostijem obliku sastoji se svaki triplet iz tri pojedina soéiva,
naime iz dva sabirna so¢iva izmedu kojih se nalazi rasipno sodivo i

udaljuju od ideala.
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’

odmah iza njega diafragma (sl. 177). Ovaj neslepljeni triplet omo-
guéuje, bez naroditih tedkoéa, svetlosne jadine do 1 :4,5, kod zahvatnog
ugla od pribliZno 60°. Kod veéih svetlosnih jadina, do 1 :2, pojavila bi
se zbog priliénih zonskih mana ofigledna mekoéa; usled toga se samo
retko iskoridéuje zahvatni ugao preko 40° potpuno dovoljan za male
formate slike i za kino snimke i koji se pri smanjenju diafragme samo
minimalno poveéa, jer se prekeo

ove granice diagrami mana brzo , F’\
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SL 176. SL 177,
a — dijagram astigmatizma; b — dijagram sferne aberacije; ¢ — dijagram distorzije

Jednostavni sastav tripleta omoguéuje jeftinu proizvodnju i stoga
je skoro sasvim potisnuo aplanate. Podto i objektivi vrlo velikih prec-
nika nisu suvide skupi, ovaj se tip skoro uvek upotrebljuje za episkopsku
projekeciju. C
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-

Najzad ima triplet jos i preimuéstvo, da omoguéuje doterivanje
oStrine pomodéu frontalnog soéiva, spiralnom lozicom u tubusu objek-
tiva, Cime se uprosti konstrukcija kamere. Ovo doterivanje oétrine
omoguéeno je éinjenicom, da frontalno solivo tripleta ima mnogo kraéu
ziznu daljinu nego celokupni objektiv, usled Cega se pri minimalnom
pomeranju ovog soéiva osetno promeni Zizna daljina objektiva. Posto
se pri postavljanju o3trine bliskog objekta frontalno soéivo udalji od
ostala dva soéiva u smislu optidke formule

f1f2
fi+1;—e

7izna daljina celokupnog opti¢kog sistema toliko se smanji, da postane
razdaljina slike jednaka maksimalnoj ZiZnoj daljini objektiva (. j. kod
najmanjeg razmaka izmedu frontalnog soéiva 1 negativnog &lana).
Moguénost menjanja rastojanja izmedu frontalnog soéiva i ostala dva
soéiva istina ide malo na 8&tetu korekcionog stanja; usled toga ovaj
princip doterivanja ostrine nije upotrebljiv kod objektiva svetlosne
jaéine preko 1 :4,5. '

U obliku neslepljenog tripleta danas su kao proizvodi skoro svih
opti¢kili fabrika objektivi raznih 2ziZnih daljina i raznih svetlosnih
jaina, na pr.: Agfa »slIgestar« (1:6,3 do 8,8) i »Apotar« (1 :4,5),
Friedrich-ov »Corygon« (1 :1,9 do 6,3), Laack-ov »Pololyt« (1 :2,0 do
6,3), Mayer-ov »Trioplan« (1 :2,8 do 6,3), Rodenstock-ov »Trinar«
(1:2,9 do 6,3), Steinhéil-ov »Cassar« (1:3,5 do 5,0), Voigtlinder-ov
»Voigtar« (1 :4,5 do 7,7), Zeiss-ov sNovar« (1 :6,3), »Triplet« (1 :4,8)
i »Triotar« (1:3,5) 1 t. d. Samo se po sebi razume da su korekcioni
diagrami ovih objektiva medusobno razliciti, ali svi pokazuju za ovu
ili onu manu pojavu izrazitih zona (sl. 177.). ’

Mnogo bolje korekciono stanje mozZe da se postigne kod tripleta,
¢iji je bar jedan ¢lan sastavljen od dva slepljena sociva; u tom smislu
je narocito efikasan kombinacioni sastav zadnjeg soéiva (sl. 178.). Kod
tripleta sa slepljenim zadnjim sofivom mogu da se postignu svetlosne
jadine do 1 :3,5 — za manje formate éak do 1 :2, kod zahvatnog ugla
od 50° do 60° Nijihova o8trina je nesravnjeno bolja nego prostog ne-
slepljenog tripleta. .

Kao tripleti sa slepljenim zadnjim soéivom gradeni su objektivi
raznth firmi: Agfa »Oppar« (1 :4,5) i »Solinar« (1 :8,5 do 4,5),
Busch-ov »Glyptar« (1:3,5), Laack-ov »Dialytar« (1:2,7 do 6,3),
Leitz-ov »Elmar« (1 :3,5), Plaubel-ov »Anticomar« (1 :2,9 do 4,5),
Rodenstock-o¥ »Isar« (1 :3,5 do 4,5), Schneider-ov »Kenar« (1:2,8
do 5,5), Voigtlinder-ov »Skopar« (1:3,5 do 4,5), Zeiss-ov »Dominar«
(1:4,5) i »Tessar« (1:2,8 do 6,3) i t. d.

" Kao manje uspeina se pokazala slepljena povrdina u prednjem
¢lanu; stoga su konstrukcije ovog tipa rede, na pr.: Agfa »Solinar«
(1:2,7), Steinheil-ov »Triplar« (1 :4,5), Zeiss-ov »Ernostar« (1:1,8
do 2,0) i t. d. ’

f—=
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Jo§ veéu mogucénost za povedanje kakvodée tripleta pruza slepljivanje
dva ili sva tri ¢lana iz viSe soéiva (sl. 179), ¢ime mogu da se postignu
i svetlosne jadine do 1 :1,5.
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SL. 17s. o SI 179. -
a — dijagram astigmatizma; b — dijagram sferne aberacije; ¢ — dijagram distorzije

U vrstu tripleta sa viSe. slepljenih ¢lanova spadaju: Leitz-ov
»Hektor« (1 :1,9 do 6,3), Voigtlinder-ov »Dynar« (1 :4,5) i »Heliar«
(1:1,5 do 4,5), Zeiss-ov »Biotessar« (1 :2,8) 1 »Sonnar« (1:1,5.do 2)
it t. d. Podto se u posljednje vreme ovom tipu sve viSe daje prvenstvo,
broj tripleta sa viSe slepljenih élanova stalno ée da raste.
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Najveée svetlosne jadine se medutim mogu postiéi tripletima éiji
zadnji ¢élan ima jo§ jedno ili viSe dopunskih (slobodnih) sodiva, pri
éemu opet mogu pojedini élanovi kao i dopunska sofiva da budu
slepljeni iz dva soliva. Zbog ovog dopunskog soéiva, koje bi moglo da
se smatra kao Cetvrti ¢lan, sasvim taéno razgraniéavanje izmedu tipa
asimetriénih dubleta i lepljenih tripleta sa dopunskim sodivom éestc je
nesigurno i nemoguéno. PoSto se svetlosne jaéine preteZne veéine ovih
objektiva priblizuju vrednosti 1 :1, njihovi su preénici skoro veéi od
ziZne daljine (sl. 180. u preseku »Tachon« 1 :0,95 sa f = 50 mmi). Zbog

i

Sl 180.
Presek objektiva »Tachon 1 : 0,95«

srazmerno velikih pre¢nika i debelih sastavnih soéiva je ovaj tip tripleta
prvenstveno namenjen za kinematografiju, ma da je delom upotrebljiv
i za kamere malog formata slike; medutim je zbog vrlo visoke cene
i zbog izvanredno male dubinske oS$trine upotreba ovog tipa u opStoj
fotografiji vrlo ogranicena.

Oblik tripleta sa dopunskim soéivom imaju kino objektivi: Agfa
»Prolinar« (1 :1,2 do 2,0), Astro »Tachar« (1 :1,5 do 1,8) i »Tachon«
(1:0,95), Busch-ov »Glaukar« (1 :1,5) i »Varioneokino« (1:2,0 sa
promenljivom ziZnom daljinom), Laack-ov »Heleston« (1 :1,6 do 2,3),
Leitz-ov »Hektor-Rapid« (1 :1,4), Mayer-ov »Primoplan« (1:1,5 do
1,9), Steinheil-ov »Quinar« (1 :1,8) i t. d./ ’

6. TELE-OBJEKTIVI

Dosada opisane konstrukcije objektiva, u sudtini univerzalni objek- .

tivi, ocrtavaju zahvatni ugao od 40° do 60° koji kod svetlosno najjaéih
tipova istina nije uvek postignut, ali kod mnogih drugih ¢éak prekoracen.
Karakteristiéno za sve objektive je medutim, da se prostoru slike bliska
glavna ravan nalazi jo3 uw debljini ili vrlo blizu povrSine unutraSnjeg
élana; stoga mora izvladenje kamere da bude pribliZno jednaka ZiZnoj
daljini objektiva.

Za snimke vrlo udaljenih objekata, koji treba da se ocrtaju na
fotografskoj slici u Sto veéoj razmeri, medutim je pored objektiva velike
7izne daljine potrebna i kamera sa relativno dugim izvlafenjem, éime
ova postaje vrlo glomazna i teska.
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Ovaj nedostatak savladuje opticki sistem, takozvani tele objektiv,
kod kojeg lezi zadnja glavna tatka H’;, odnosno zadnja glavna ravan,
pred objektivom; usled ¢ega mozZe potrebno izvlaéenje kamere da bude
bitno kraée od Zizne daljine. Opticki sastav tele objektiva za fotografske
svrhe prvi put su dali nemacki opti¢ari Miethe i Steinheil, a nezavisno
od njih Englez Dallmeyer.

Sistem tele objektiva liéi u principu na Galilejev (holandski) do-
gled i sastoji se iz obi¢nog objektiva ili pozitivne komponente (»pozitivg)
veée 1 iz negativne komponente (»negativ«) manje zizne daljine (sl. 181)
Zbog stavljanja negatiynog sociva na put svetlosnih zrakova kroz
objektiv, odmakne se preseciSte svetlosnih zrakova od objektiva; a

SI. 181.
Optitko delovanje teleobjektiva

glavna tacka, odnosno glavna ravan, kao presecidte zrakova prostora
objekta i prostora slike se pomeri pred objektiv, iz ¢ega proizlazi duga
ZiZna daljina pri kraéem rastojanju preseka (sl. 131.). Tele objektiv
je dakle optiéki sistem kod kojeg je rastojanje objektiva od ravni slike
ili sloja emulzije bitno kraée od njegove celokupne Zizne daljine.

Ako oznadimo sa f; ziznu daljinu pozitiva, sa fp ZiZnu daljinu ne-
gativa i sa e njihovo meduscbno rastojanje (sl. 131.), dobijamo u smislu
osnovne opti¢ke formule, imajuéi u vidu znak veli¢ine fs, celokupnu
ziznu daljinu f tele objektiva :

fif2

= ,fz—fx +.e

1z ove jednadine proizlazi da se smanjenem rastojanja e poveéava ZiZna
daljina f, a njom i razmera slike.
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Uvecanje V tele objektiva izrazava se dosledno odnosom

veli¢ina slike pomodéu tele objektiva
veli¢ina slike pomoéu pozitiva

Potrebno izvladenje kamere k, odnosno razdaljina slike, odredenc je
izrazom

k= (V—-1) 1%

koji dakle zavisi samo od ZiZne daljine f> negativa, a ne od Zizne daljine
‘pozitiva. A suprotno tome iznosi maksimalno uveéanje

v=X_q,
f2

za koje su onda merodavni najveée izvladenje kamere i Ziina daljina
negativa. Iz ove formule proizlazi da je uveéanje kod konstantnog
izvlaéenja utoliko veée, ukoliko je manja ZiZna daljina negativa i
obrnuto. Prema tome bi dakle imali prvenstvo negativi kratkih Ziinih
daljina; ali suprotno ovome je medutim sa tele objektivom pastignuta
kakvoéa slike pri podjednakom uveéanju utoliko bolja, Stogod je veéa
zizna daljina negativa. Najpovoljnija je dakle ona ziZna daljina negativa
tele objektiva, koja iznosi priblizno /2 do !/s pozitiva.

Za preénik D polja slike kod V-kratnog uveéanja vazi jednadina

v
D_I_L.__l_.i 4
v f,

‘gde je d slobodni preénik negativnog sociva.

Opticki interval i, t. j. pomeranje negativa, potreban za postiza-
vanje zZeljenog uveéanja, zbog cega je tubus tele objektiva opremljen
zupdéastim pogonskim zavrtnjem, iznosi medutim

b

=y

Svetlosna jacina tele objektiva se menja sa uveéanjem. Ako je
naime svetlosna jacina pozitivna 1 :ng, onda iznosi svetlosna jadina
tele objektiva kod proizvoljnog uveéanja 1 : ng. V, odnosno faktor eskpo-
zicije iznosi V2. Svetlosna jadina se dakle smanjuje proporcionalno
uvecanju. :

U poredenju sa normalnim objektivima iste ZiZne daljine imaju
tele objektivi promenljive Zizne daljine nedostatak malog zahvatnog
ugla (do 10°), male svetlosne jacine i nedovoljne o$trine slika, jer se
menjanjem rastojanja izmedu pozitiva i rrégativa menja u vrlo Sirokim
granicama korekciono stanje celokupnog optickog sistema. ‘

Zbog navedenih nedostataka se u novije doba u sve veéoj meri
upotrebljuju tele objektivi fiksnog sastava sa konstantnom ZiZnom da-
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\sjinom, kod kojih su i pozitivni i negativni &lan svaki za sebe hroma-
ti¢no korigovani, a u zajednitkom sastavu jo8 i odnosno drugih greSaka
crtanja. Zbog jakih i suprotnih optickih prelamanja imaju medutim
i tele objektivi konstantne ZiZne daljine, uprkos umerenoj svetlosnoj

Yo

&Smm a) .

6 mm 20" ) e

1% 5

Ymm // C)

{ 0" 2
F2mm \

\ 7]

T 1
+1 —: [ ng 10 20"
. S1. 182.
a — dijagram astiginatizma; b — dijagram sferne aberacije; ¢ — dijagram distorzije

jadini i uprkos malom zahvatnom uglu (proseéno oko 20° do 30°),
relativno veée ostatke mana (sl. 182.) nego normalni sistemi istih
optickih osobina.

Odnosno formata slike izraduju se tele objektivi najrazliénijih
#iznih daljina (od 5 cm do 50 cm), na pr.: Busch-ov »Bis-Telar« (1:7,7),
Laack-ov»Teleanastigmat« (1 :6,3), Leitz-ov »Elmar« (1 :4,0 do 4,5)
i »Hektor« (1 :4,5), Mayer-ov »Tele-Megor« (1 :4,0 do 5,5), Schnei-
der-ov »Tele-Xenar« (1:3,8 do 5,6), Voigtlinder-ov »Tele-Dynar«
(1:6,3), Zeiss-ov »Magnar« (1 :10), »Tele-Tessar« (1 :6,3) i »Sonnar«
(1:4) it d.

93 Osnovi fotografske tehnike



854 L, NOVAK / OSNOVI FOTOGRAFSKE TEHNIKE

7. SIROKOUGAONI OBJEKTIVI

Suprotnu svrhu tele objektiva ‘imaju dirokougaoni objektivi, koji
kod 8to krade ZiZzne daljine treba da imaju 8to veéi zahvatni ugao; ovi
Exrokougaom objektivi nuzno su potrebni kod snimaka, gde je kod Ze-

ljenog opsega slike, zbog prostornih prilika,
nemoguéno veée udaljavanje od objekata

™ (arhitektonski snimci, snimei u zatvorenim
prostorijama — enterijeri i t. d.). .
S— I Sirokougaoni objektivi nemaju nikakav

=7

naroéiti opti¢ki sastav, nego su za njih upo-
trebljivi svi simetriéni sastavi od periskopa
do anastigmatskog dubleta, kao i tip tripleta
u obliku koji daje 8to veéi zahvatni ugao,
jer zahvatni ugao S§irokougaonih objektiva

b treba da iznosi najmanje 75° do 80° dok
) obiéno iznosi oko 100°, a kod izvanrednih
Zmm  yonstrukeija (Zeiss-ov »Goerz-Hypergon«)

¢ak do 140° Samo se po sebi razume da tako

veliki zahvatni ugao moZe da se postigne
samo na racun svetlosne jadine koja dostiZe
najvise 1 :6,3 — proseéno obiéno 1:9 do
1:12,5 — u izuzetniny sluCajevima (Zeiss-ov

7 k »Hypergong, sl. 183) pa ¢ak samo 1 :22.
60°

Kako je medutim kod pojave vinjetiranja
obrazloZeno, svetlina opticke slike osetno
/ ) opada prema ivicama kod poveéanog nagib-
I - _ nog ugla glavnog zraka. Ove razlike u sve-
i tlini se smanjivanjem diafragme delom ta-
| a') kode smanjuju i izjednacuju u sloju emulzije;
\} 40 a bas zbog toga nije moguéno povecéati sve-
| tlosnu jaéinu 8irokougaonih objektiva. U
| ekstremnim: sluéajevima, u kojima zahvatni
| ugao premafuje 100°, je medutim u svrhu
\ pogodne razdeocbe svetlosti uopdte potrébna
F20° narodita naprava koja treba da oslabi svetli-
nuw na sredini slike. U tu svrhu se upotre-
bljuje kompenzator, sastavljen iz plankon-
veksnog soéiva od stakla jake apsorpcije i
plankonkavnog , sasvim prozraénog sociva
T od stakla podjednakog prelamanja; oba so-
- 0 +2 ¢iva su slepljena u planparalelnu ploc¢u koja

SL. 183, se kao svaki kompenzacioni filtar za vreme
— digram astigmatizma; gnimanja stavi pred objektiv. Druga sasvim
— diagram sferne abe- okt naprava je takozvana zvezdasta dia-

L300

F0°

a
b

racije
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fragma (kod Zeiss-ovog »Hypergona«), izradena u obliku limene zvezde

koja se pred objektivom u narolitom okviru brzo vrti usled vazduine
struje (proizvedene pneumati¢nom loptom); ovaj okvir moZe za vreme
snimanja da se skine s objektiva preko Sarnira tako da se osvetli i
sredina slike. Odnos izmedu osvetljenja sa zvezdastom dlafragmom i
slobodnim objektivom mora da se utvrdi ogledom.

Medu izrazite Sirokougaone objektive spadaju: Laack-ov »Dialytar«
(1:8,7), Leitz-ov »Elmar« (1:3,6) i »Hektor« (1:6,3), Mayer-ov »Ari-
stostigmat« (1:6,3), Rodenstock-ov »Perigon« (1:11), Schneider-ov
»Angulon« (1:6,8), Steinheil-ov »Orthostigmat« (1:12) i »Unofocal«
(1:9), Zeiss-ov »Bigon« (1:2,8), Goerz-sHypergon« (1:22), »Protar«
(1:18), »Tessar« (1:8) i »Topogon« (1:6,3 specijalni objektiv za foto-
grametriju) i t. d. '



V. ODREPIVANIJE OPTICKIH KONSTANTA
OBJEKTIVA

Optickim konstantama fotografskog objektiva smatraju se ZiZina
daljina, polozaj obeju glavnih taéaka, svetlosna jaéina i zahvatni ugao.
Zizna daljina i svetlosna jaéina su skoro uvek urezani na okviru objek-
tiva. Ustvari je urezana zZiZna daljina samo zaokrugljena vrednost, od
koje se stvarna Zizna daljina i kod kvalitetno najboljih objektiva skoro
uvek nesdto razlikuje; jer izrada objektiva sa Ziznom daljinom taénom
na milimetar, nema za proseénu fotografsku praksu nikakvog znacaja
i samo bi osetno poveéala njegovu cenu. Ali je svakako poznavanje
tadne ziZne daljine nuzno potrebno za odredivanje drugih optic¢kih
konstanta (na pr. svetlosne jaline) ili pak za merenje geometriskih
kolidina sa fotografskih snimaka (na pr. u fotogrametriji).

1. ZIZNA DALJINA I GLAVNE TACKE

Kao 8to proizlazi iz reciproéne formule sodiva, ocrtava .se objekat
u prirodnoj veli¢ini, ako je razdaljina slike jednaka dvestrukoj ZiZnoj
daljini, t. j. ako je mutno staklo udaljeno od zadnje ZiZze za Ziinu
daljinu,.

Radi odredivanja ZiZne daljine po ovom principu, postavimo kameru
sa objektivom na pogodan objekat, udaljen najmanje 100 m od objektiva
i taéno oznadimo poloZaj mutnog stakla, odnosno nosafa objektiva
(standarte). Zatim stavimo pred kameru taéno upravno na opti¢ku osu
objektiva centimetarsku meru na takvom rastojanju, da se mera na
mutnom staklu ocrta potpuno oStro (oStrina proverena lupom) u pri-
rodnoj veli¢ini, pa oznadimo mnovi poloZaj mutnog stakla, odnosno
standarte objektiva. Rastojanje obeju znadki je ZiZna daljina objektiva.

Ako izvladenje kamere ne bi bilo dovoljno dugacéko za ocrtavanje
centimetarske mere u prirodnoj-veliéini, odnosno ako je traZenje opticke
slike u prirodnoj velié¢ini suviSe zametno, onda se pribliZzimo centime-
tarskoj meri na toliko, koliko to omoguéuje izvladenje kamere i na
kameri izmerimo rastojanje od znadke koja odgovara postavljanju na
beskonaéno; istovremeno izmerimo veliéinu opticke slike, ¢ime mozemo
da utvrdimo odnos izmedu prave duZine pogodnog intervala centime-
tarske mere i njegove opti¢ke slike na mutnom staklu. Proizvod ovoga
odnosa i izmerenog pomeranja mutnog stakla, odnosno standarte, daje
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nam ziznu daljinu. Ako se na primer 10 c¢m ocrtavaju na mutnom
staklu: u veli¢ini 87,4 mm, a izmereno pomeranje mutnog stakla iznosi
104 mm, onda iz toga proizlazi Zizna daljina

%2%- 104=118,99 mm = 119 mm

Cim je odredena taéna Zizna daljina, moZemo da utvrdimo i polozaj
zadnje glavne tadke. Pofto kod postavijanja na beskonaéno mutno
staklo stoji u ZiZi objektiva, onda je njegova razdaljina od unutrasnje
povr8ine objektiva identi¢na sa razdaljinom zadnjeg preseka (sl. 131.).
Razlika izmedu ZziZne daljine i izmerene razdaljine preseka odreduje

- veliéinu, za koju se zadnja glavna tadka nalazi ispred unutra$nje

povrSine objektiva. -

Za dalje ocenjivanje objektiva potpuno je dovoljno poznavanje
njegove zizne daljine. Ako bi iz ma koga razloga bilo potrebno i pozna-
vanje polozaja prednje zize i prednje glavne tacke, stavi se objektiv
obrnute u kameru, pa se na isti nacin utvrde prednja ZiZa i prednja
glavna tacka.

Odredivanje Zizne daljine je vrlo jednostavno ako imamo objektiv,
éija ziZna daljina je veé taénc pozpata. U tom slucéaju jednim i drugim
objektivomy na mutnom staklu postavimo odtrinu pogodnog, vrlo uda-
ljenog objekta (na pr. na uglove dveju kuéa) i oba puta izmerimo
odnosnu veli¢inu slike. Pod uslovom da su oba objektiva bez distorzije,
proizlazi nepoznata Zizna daljina iz prave srazmere izmedu obe ZiZne
daljine i veli¢ina odnosnih optic¢kih slika.

2. SVETLOSNA JACINA

~ Svetlosna jaéina je — kao 8to je veé bilo utvrdeno kod fototehni-
¢kih osobina objektiva — odredena odnosom izmedu stvarnog otvora
objektiva i njegove ziZne daljine. Radi odredivanja stvarnog otvora
objektiva treba medutim razlikovati opticke sisteme sa prednjom dia-
fragmom i opticke sisteme sa umetnutom diafragmom.

Kod prvog sistema je stvarni otvor objektiva odreden otvorom
diafragme, ¢iji preénik moZe neposredno da se izmeri.

Kod drugog sistema medutim preénik diafragme nije identian sa
stvarnim otvorom objektiva, jer svetlosni zraci pri prolazu kroz prednji
¢lan konvergiraju ili divergiraju. Ovaj stvarni obvor se jod3 najtacnije
odredi na taj nacin, $to se objektiv sa kamerom dotera na beskonaéno;
zatim se mutno staklo pokrije komadom kartona ili lima, koji ima taéno
u sredini izbuSenu rupicu oko 1 mm preénika. Kod nepromenjene raz-
daljine izmedu mutnog stakla i objektiva, stavi se u pogodan poklopac
objektiva okruglo iseéen komadié papira sa srebro-bromidom, pa se
poklopac natakne na objektiv. Iza mutnog stakla se zatim postavi
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.gvetlosni izvor pogodne jadine (elektriéna sijalica ili se zapali magne-
zijumova traka duZine 1—2 em). Na izazvanom papiru se pokaZe taman
krug, &ji preénik daje traZeni stvarni otvor objektiva.

Odnos izmedu ziZne daljine i stvarnog otvora daje nam relativni
otvor, odnosno svetlosnu jaéinu objektiva. .

Relativni otvor objektiva moZe medutim da se utvrdi priliéno taéno
i bez upotrebe Zizne daljine na osnovu disperzionog kruga. U tu svrhu
se dotera kamera s objektivom na prili¢no udaljen svetlosni izvor, koji
ge onda na mutnom staklu ocrta u obliku tadke, zatim se produzi izvla-
denje kamere za proizvoljnu vrednost i izmeri preénik disperzionog
kruga svetlosnog izvora koji se pri tome pokaZe. Odnos izmedu produ-
Zenja izvladenja i preénika disperzionog kruga daje nam neposredno
relativni otvor objektiva. Ako je na pr. kod produZenja izvladenja za
84 mm preénik disperzionog kruga iznosio 18,5 mm — onda dobijamo

na osnovu koli¢nika %:4,54 svetlosnu jafinu 1:4,5.

3. ZAHVATNI UGAO

74 utvrdivanje~korisnog zahvatnog ugla objektiva treba ovaj' da
se montira na kameri &ije je mutno staklo priliéno veée od formata,

za koji je objektiv namenjen. Zatim se izvrsi doterivanje na beskonaéno -

i izmeri preénik kruZno oivi¢ene odtre slike koja se pojavi na mutnom
staklu i koja pretstavlja takozvano korisno polje- slike. Na osnovu
izmerenog prednika d korisnog polja slike i poznate %izne daljine f je
zahvatni ugao odreden izrazom
@ d
e =21
Preénik korisnog polja slike, t. j. veli¢ina zahvatnog ugla, zavisi
medutim u pogledu stepena korekcije mana (u prvom redu sferne i
hromatiéne aberacije), odnosno njihovih ostataka, u veéoj ili manjoj
meri od diafragme. Stoga se zahvatni ugao obi¢no odreduje za celi
otvor objektiva, jer pre¢nik korisnog polja slike moZe, pri smanjenju
diafragme svakako jo§ da se povela.
Ako format kamere kojom se vrdi ogled nije dovoljno veliki tako

da granice oStrog polja slike seZu preko ivica mutnog stakla, .postavi se "

mutno staklo samo na polovinu #izne daljine objektiva. Onda je precnik
korisnog polja slike pribliZzno jednak dvostrukom preéniku svetlosnog
(istina neoStrog) kruga na mutnom staklu. :

DT

VLOPTICKI PRIBOR

1. DOPUNSEA SOCIVA

. Neki puj; ge oseéa nuzna potreba za kraéom ili duzom ZiZnom dalji-
nom, nego 8to nam je prufa univerzalni objektiv koji bi morao da se
zarPenl Sirokougaonim objektivom, odnosno tele objektivom. Ali mo-
gqgm')s.t men'janja objektiva nije predvidena kod svake kamere. Sime-
triéni i hemisimetriéni objektivi omoguéuju produZavanje ZiZne daljine
upotrebom jedne polovine objektiva; a za skraéivanje ZiZne daljine
svakako bi bio potreban narociti izmenljivi objektiv Sirokougaonog tipa.

SL. 184.
Uticaj dodajnog sotiva na %ifnu daljinu

) Um'verzalno pomoéno sredstvo, kojim moZe #izna daljina dbjektiva
bilo kojega tipa, u umerenim granicama, da se produzi ili skrati, su
dopunska sociva koja se prema pctrebi, slicno kompenzacionim filtrima
nat?.knu.na okvir objektiva. Dopunska soliva su po svojoj prirodi ili
sabirpa ili rasipna sodiva (meniskusi); vedina optidkih firmi izraduje

. svojim objektivima prilagodena dopunska soéiva, na pr.: Laack »Ana-

stigmatlinsen«, Voigtlander »Focarlinsen« i »Weitwinkellinsen«, Zeiss
»Distar« i »Proxar« i t. d. ‘
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Kao dopunska sodiva mogu medutim da sluZe i obiéna stakla za
naocare (pozitivni i negativni meniskusi).

Ako se pred objektiv (sl. 184a) stavi pozitivni meniskus, prelamanje
optickog sistema se poveca, a posledica toga je skradena ZiZna daljina
(sl. 184b). Posto se zahvatni ugao poveéa, a razmera slike smanji, onda
se kod datog formata opseg slike poveéa. Pozitivni meniskus daje dakle
objektivu karakter Sirokougaonog objektiva.

Dopunsko soéivo u obliku negativhog meniskusa produzava nor-
malnu ZiZnu daljinu objektiva (sl. 184¢). Zahvatni ugao se stoga smanji,
a razmera slike poveéa; poSto se onda udaljeni predmeti ocrtavaju u
vefoj razmeri, deluje normalni objektiv u kombinaciji sa negativnim
meniskusom kao tele objektiv. '

Kod kamera sa jednokratnim izvlaéenjem mogu — podto produze-

nje izvlaéenja nije moguéno — naravno da se koriste samo pozitivna
dopunska soéiva koja skraéuju ZiZnu daljinu i time omoguéuju snimanje
bliskih objekata u relativno velikoj razmeri; zbog skraéivanja ZiZne
daljine dovoljno je jednokratno izvladenje i za vrlo bliske objekte, pri
¢emu najmanje otstojanje od objekta zavisi od prelamanja dopunskog
sodiva. )
* Prelamanje dopunskih sociva se, kao i prelamanje stakla za nao-
¢are, skoro uvek izrazava u dioptrijama (dptr), gde je broj dioptrija
reciprocna vrednost Zizne daljine, izrazena u metrima, odnosno sto-
struka reciproéna vrednost ZiZne daljine izraZena u centimetrima. A
obrnuto je stostrukom reciproénom vrednodéu dioptrija izraZena Ziina
daljina u centimetrima. Prema tome odgovara

1 dptr . . . Ziznoj daljini 100 cm
2 ., ... ' . 50 cm
3, ..., » 33,3 em
4 ., L., " 25 cm
5 ,, ... . 20 cm

Dioptrije sabirnih so&iva oznaéuju se znakom -+, a dioptrije rasipnih
soiva znakomr —. )

Na osnovu istog odnosa moze i prelamanje svakog objektiva da se
izrazi u dioptrijama; tako iznosi na pr. prelamanje objektiva Zizne
daljine £ = 13,56 em:

100
m—7,4 dptr

Upotrebom aioptrija moZe naime jednostavno da se utvrdi prela-
manje, odnosno zizna daljina kombinacije objektiva i kojeg bilo dopun-
skog sofiva na osnovu formule

dptr = dptr + dptr
kombinacije objektiva dopunsgkog sodiva
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Kombinacija objektiva Zizne daljine f = 13,5 cm, odnosno prelamanja
+ 7,4 dptr i dopunskog soéiva -+ 2 dptr ima prelamanje

+ 7,4 + 2 = 9,4 dptr, ‘

sto odgovara Ziznoj daljini
100
94

—=10,4 cm

Isti objektiv bi medutim kod upotrebe dopunskog sofiva — 2 dptr imao
prelamanje

+ 74 —2 = + 54 dptr

odnosno Ziznu daljinu

Posto razmera ocrtavanja zavisi od ZiZne daljine, odnosno od prela-
manja objektiva ili kombinacije objektiva i dopunskog soéiva, onda je
upotrebom dopunskog sofiva postignuto uveéanje, odnosno umanjenje,
odredeno koli¢nikom iz zizne daljine kombinacije i Zizne daljine samog
objektiva, dakle

umanjenje } s”ke:fkomblnncije
uvecanje objektiva

ili upotrebom dioptrija

umanjenje } s”ke:dptrobiekﬁva

uvedanje dptrkombinacije
Za gore pavedeni objektiv sa £ = 13,5 c¢cm bi onda kod upotrebe do-
punskog soéiva + 2 dptr iznosilo
- 74 .
umanjenje slike 297=0,78

a kod upotrebe dopunskog sodiva — 2 dptr

. . 7,4
uvedanje shke:a_l,B’l

Dopunsko soéivo ne promeni medutim samo ziznu daljinu objektiva,
nego i njegovu svetlosnu jaéinu 1:n, odnosno oznalene relativne otvore
diafragme. Ovi relativni otvori se naime pri skraéivanju ziZne daljine
(t. j. kod pozitivnog dopunskog soéiva) povefaju, a kod produZenja
zZizne daljine (t. j. kod negativnog dopunskog soéiva) smanje. A posto
su za svetlosnu jaéinu, odnosno za relativni otvor, merodavni stvarni
preénik objektiva, odnosno diafragme, koji ne zavisi od dopunskog
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soéiva, i ZiZna daljina, broj n je pravo srazmeran %iZnoj daljini. Ako
je prvobitna svetlosna jadina objektiva, odnosno relativni otvor dia-
fragme, 1:n, onda iznosi svetlosna jadina, odnosno relativni otvor, kod
upotrebe dopunskog soéiva

. fkombinacije i 1:n.dpirobjektiva
fobjektiva dptrrkombinacije

odnosno

1:n. {uman;enie

. } slike
uveéanje

Ako bi gore navedeni objektiv, sa f = 13,5 cm, imao svetlosnu jadinu,
odnosno relativni otvor 1:4,5 — iznosio bi njegov relativni otvor kod
kombinacije sa dopunskim soéivom + 2 dptr

14

1:45: 94—

=1:35
a kod kombinacije sa dopunskim sodivom — 2 dptr
1:45. 5;‘ —1:62

U prvom slucaJu postaje dakle relativni otvor povoljniji za ekspoziciju,
a u drugom sluéaju nepovoljniji.

Za oznacene relativne otvore iznosi onda faktor ekspozicije kod
upotrebe dopunskog soéiva

faktor ekspozicije = “ma“ie“ie’} like

uvedanje?

Za gore navedeni slucaj bi dakle, kod dopunskog sodiva + 2 dptr,
odnosno — 2 dptr, iznosio faktor ekspoz1c13e 0,782 = 0,6 — odnosno
1,372 = 1,9.

Ovako utvrden ‘faktor ekspozicije vazi medutim samo pri postav-
ljanju na beskonaéno, a ne i za snimke bliskih objekata, za koje opet
mora narofito da se uzme u obzir faktor ekspozicije u smislu tabele
XXIII (naravno na osnovu rastojanja objekta kao viSestruke vrednosti
ziZzne daljine kombinacije objektiva i dopunskog soéiva).

Stavljanje dopunskog soéiva pred objektiv svakako medutim oslabi
njegovu korekeciju, narocito u pogledu hromatiéne aberacije. Usled toga
se na slici pojavljuje izvesna mekoéa (koja je kod snimaka umetnickog
karaktera €ak dobrodosla) ili neoltrina koja je utoliko veéa, Stogod
je jate prelamanje dopunskog soliva. Stoga su promenama ZiZne daljine
dopunskim solivima stavljene granice time, $to su s obzirom na jo§
zadovoljavajuéu odtrinu upotrebljivi pozitivni meniskusi do. + 4 dptr
i negativni meniskusi do — 6 dptr.
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2. OMEKSIVACI

Sa optidko tehni¢kog glediSta uopdte se kod svakog fotografskog
objektiva svima sredstvima tezi za S8to veéom oStrinom slike koja je
svakako kod tehniCkih i nauénih snimaka neophodna; a suprotno je
»sefena oStrina« Gesto neZeljena kod snimaka umetnic¢kog karaktera
kojima mnogo viSe odgovaraju blage i meke konture sa nejasnim
detaljima. '

U takvim sluéajevima ne moze medutim pogodna mekoéa slike da
se postigne na taj nadin, Sto bi se kod anastigmata izvelo neoStro do-
terivanje; u tom slucaju se dodule izgube neZeljeni sitni detalji, ali
istovremeno i veliki detalji, éije ocrtavanje je za jasno pretstavljanje
slike neophodno. Stoga je neo$tro doterivanje razdaljine slike neupo-
trebljivo. Pogodna mekoéa slike pojavijuje se samo onda, ako odtru
i svetlosno ne suviSe jaku sliku, koja sadrzi sve vaZne i tonski
stupnjevane konture, pokriva neo8tra slika koja ispunjava svetlosti i
senke. Ovo gubljenje kontura narocito je ocdigledno u najjaéim svetlo-
stima koje na slici ne dejstvuju samo svojom belinom, nego su zbog
medusobnog pokrivanja spomenutih dveju slika okrufene iviénim
sjajem, stvorenim disperzionim krugovima, koji se pojavljuju oko
relativno o8tre konture slike. Od kvantitativnog odnosa ovih dveju
slika zavisi stepen neo8trine slike, odnosno mekoée, koji nije podvrgnut
nikakvim strogim optic¢kim pravilima i za koji su merodavni samo
umetnicko estetski obziri.

Ovaj efekat se postizava takozvanim omekswacem u obliku staklene
ploée sa urezanim prstenovima ili sa urezanim finim rasterom, koji se
natakne na objektiv sliéno kompenzacionom filtru ili dopunskom soéivu.
Ovakav omek3ivaé izaziva rasipanje svetlosti i.pokriva sliku mekom
neodtrinom. Kao omek8ivaéi su najpoznatiji: Goerz-ova »Mollar-Linse,
sDuto-Linse«, Kodak-ov omeksivaé¢, Misonne-ov »Flou-Net« i t. d. Kao
vrlo umereni omek3iva¢ deluje veé i obi¢no negativno soéivo koje po-
veéava ostatke hromatiéne i sferne mane i stvara na slidi mekoéu koju
bi medutim svako jale smanjenje diafragme odmah otstranilo.

Pored navedenih prostih omekSivaéa izraduje opticka industrija
medutim i specijalne objektive, takozvane »Softfocus« objektive koji,
usled namerne nepotpune korekcije sferme i hromati¢ne aberacije,
daju slici izrazitu mekoéu. U tu skupinu spadaju Bush-ov »Nicola-Per-
scheid-Objektivg, Leitz-ov »Thambar«, Rodenstock-ov »Imagon¢, Voigt-
linder-ov »Heliostigmat« i t. d.

3. POLARIZACIONI FILTRI

Svetlosni zraci obiéno osciluju (trepere) transverzalno, t. j. isto-
vremeno u svim moguéim ravnima upravno na pravac prostiranja. Kad
svetlosni zrak padne na glatku refieksionu povriinu pod uglom a, onda
se kod providnih materija delom u njima Siri po zakonu prelamanja
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pod prelomnim uglom g, a delom se na graniénoj povrdini odbije po
zakonu odbijanja pod uglom «. Delimiéno odbijeni svetlosni zrak
medutim kod nekog odredenog ugla « ne pokazuje viSe transverzalno
oscilovanje u svima pravcima, nego samo u jednom (sl. 185.). U tom
sluc¢aju je dakle svetlosni zrak u svome oscilovanju ste$njen ili linearno

\ SL 185,
Dejstvo polarizatora

polarizovan, pri éemu se polarizaciona ravan poklapa sa upadnom ravni.
Upadni ugao kod kojega dolazi do linearne polarizacije. odbijene
svetlosti naziva se polarizacioni ugao, koji po Brewster-ovom zakonu
zavisi od eksponenta prelamanja refleksionog sredstva, naime

tg o« = n
S obzirom na to §to je
t “_Sinon _n_s]na
g TTcosa” T sinf

i stoga

co~sa=sin‘5_i1ia+ﬂ=90° .
proizlazi, da gradi polarizovani zrak sa lomljenim svetlosnim zrakom
ugao od 90°. Ako ovaj uslov nije ispunjen, dakle ako upadni ugao nije
taéno jednak polarizacionom uglu, dolazi samo do delimiéne polarizacije
svetlosnog zraka. A nikako ne mogu biti polarizovani svetlosni zraci
koji upadaju skoro upravno ili pak vrlo koso.

Polarizacioni ugao iznosi kod vode pribliZno 53° kod stakla me-
dutim prema njegovoj gustini, odnosno eksponentu prelamanja, od 54°
do 60°. Priblizno istu vrednost ima polarizacioni ugao za gledi, emajle
i lakove; a kod sjajnih povrSina hartije i politura na drvetu je velidina
ovog ugla malo drugaéija. Nije medutim u ovom smislu polarizovana
odbijena svetlost sa metala, t. j. sa ogledala sa Zivom, sa hromiranih
ili niklovanih predmeta; suprotno tome je medutim plava nebeska
svetlost izrazito polarizovana.

Ako se pred odbijeni svetlosni zrak stavi uska paralelna mreza, éij/i su
pojasevi paralelni sa polarizacionom ravni svetlosnog zraka (sl. 185),
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onda .ovaj nesmetano osciluje kroz razreze mreze; izd mreze se u tom
slucaju jo§ uvek pojavljuje svetlost koju oseéa i oko . i fotografski
objektiv. Cim se medutim mreza zasuée za 90° polarizovani svetlosni
zrak se na njoj zaustavi; u tom poloZaju mreZa ne propusta oscilovanje
i iza nje svetlosni zrak ne staje.

Odbijeni svetlosni zraci se medutim 100%o unistavaju samo onda,
kada se odbijaju taéno pod polarizacionim uglom i kada razrezi mreze
stoje taéno pod pravim uglom na polarizacionoj ravni. Inace se polari-
zovani svetlosni zrak samo delimiéno oslabi i time odbijena svetlost
samo viSe ili manje ublazi.

Ako takva mreza (polarizator) preseca svetlosni zrak koji jos
osciluje u svima pravecima, onda se svetlost — kao pri odbijanju —
isto tako polarizuje, t. j. pravac oscilovanja se ograniéi na ravan koja
se prostire paralelno s otvorima mreze; svakako iza mreZe joS ostaje
svetlost koja se uni8ti samo onda, ako se na put njenog daljeg pro-
stiranja postavi druga, za 90° zasukana mreza (analizator) ili pak, ako
veé polarizovana svetlost pada pod odredenim uglom na refleksionu
povrsinu.

Osobinu mreZe, koja normalnu u svima pravcima oscilujuéu
svetlost polarizuje ili polarizovanu svetlost kod odredenog poloZaja
unisti, imaju minerali turmalin (u obliku ploéice sedene paralelno sa
glavnom osom kristala) i islandski feldspat (u obliku providnog rom-
boedarskog kristala); ali veé oko 1850. je Englez Herapath otkrio i
vedtadku materiju, takozvani herapatit — jedinjenje kinina i joda —
koji veé u obliku vrlo tankog sloja pokazuje gore spomenuto polariza-
ciono dejstvo. Ali izrada ovog vestafkog polarizatora u dimenzijama
potrebnim za obiéne fotografske svrhe bila je doskora suviSe skupa;
‘tek oko 1935. je i u Americi i u Nemackoj naden postupak, po kome, sa
umerenim troSkovima, moZe da se izradi herapatit u takvom obliku i
veli¢ini, koji su dovoljni i za potrebe fotografske tehnike. U tu svrhu
se blago sivkasto zeleni ili Zuékasti herapatitni sloj ulepi izmedu dve
tanke staklene plode, koje se — sliéno kompenzacionom filtru — mon-
tiraju u metalni okvir, kojim se ovaj takozvani polarizacioni filtar na-
takne na objektiv.

Do sada su poznéta dva polarizaciona filtra i to Kodak-ov »Pola-
Filter« i Zeiss-ov »Herotar« (po prof. Bernauer-u).

- Na okviru svakog polarizacionog filtra oznaen je znackom pravac
oscilovanja, koji filtar nesmetano propudta. Kod upotrebe se na objektiv
nataknuti polarizacioni filtar dotle obrée, dok to potpunije ili po potrebi
samo delimidno prigusi neZeljenu odbijenu svetlost; usled toga je pola-
rizacioni filtar uopste upotrebljiv samo kod kamera sa mutnim staklom.
Posto je svaki polarizacioni filtar nedto obojen i poSto polarizaciono
dejstvo filtra delom oslabi belu nepolarizovanu svetlost, treba ekspozicija
da se produzi za pribliZzno 2 do 4 puta.
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Svakako medutim ne sme da se olekuje, da polarizacioni filtar mora
bezuslovno da otstrani sve neZeljene reflekse; jer polarizaciomi filtar
moze da eliminiSe ili oslabi samo onu svetlost, koja je usled odbijanja
polarizovana u sasvim odredenom praveu. U tu svrhu treba svakako da
se potrazi najpogodniji medusobni polozaj izmedu izvora svetlosti, re-
fleksione povrsine i kamere (f. j. onaj upadni i refleksioni ugao svetlo-
snih zrakova koji je jednak polarizacionom uglu). Samo u tom sluéaju
ée pri zasukavanju polarizacionog filtra moéi da se nade neki poloZaj
filtra, kod kojega ¢e da se izgubi odbijena polarizovana svetlost.

DEVETO POGLAVL]JE

PERSPEKTIVA U FOTOGRAFLJ

LSTVARANJE PERSPEKTIVE U OKTU
I1 U FOTOGRAFSKOJ KAMERI

1. POJAM I UTISAK PERSPEKTIVE

U zavisnosti od poloZaja prema oku posmatrada, objekti izgledaju
vile ili manje umanjeni- odnosno skraéeni; Sto je naime objekat bliZi
utoliko je njegova prividna velidina veéa za nafe oko, a §to je udaljeniji,
utoliko nam manji izgleda, dok se najzad na nekom otstojanju ne smanji
na veli¢inu tadke. Maksimalno otstojanje sa kojeg naSe-oko joS mozZe
da razabere objekte kao prostorna tela pribliZno je odredeno njihovom
3000-strukom veli¢inom.

Sl. 186a.
Perspektiva u foveljem oku: O — objekat; © — vidni ugao

Ovo prividno umanjavanje i gubljenje posmatranih objekata pro-
uzrokovano smanjenjem vidnog wugla pri poveéanom rastojanju
(sl. 186a), pretstavlja osnovu vizuelne perspektive, Od podjednako
velikih objekata, na uzastopnim rastojanjima, obrazuju se dakle, pod
uticajem smanjenih vidnih uglova, koji zavise od veliéine objekta i od
njegovog otstojanja, sve manje i manje fizioloSke slike na mreZnjaci
oka. Tako se u oku obrazuje perspektivna slika, na kojoj se podjednako
veliki objekti prema njihovom otstojanju ocrtavaju w razliéitoj velidini.
Perspektiva u ovom smislu pojavlijuje se veé i kod monokularnog
(jednookog) gledanja, a oseéanje prostornosti se kod stereoskopskog
binokularnog (dvookog) gledanja.jo§ bitno poveéa.
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Kao kod fizioloSkog gledanja, pojavljuje se potpuno analoga pojava
perspektivnog smanjivanja i kod svetlosnih zrakova, koji padaju kroz
fotografski objektiv na sloj emulzije (sl. 186b). Medutim ipak postoji
neka razlika.izmedu fizioloSke i fotografske perspektive. Uzrok ove
razlike je u tome, 8to se pogled naSeg oka ne zadrzi kruto na jednom

- SI. 186b. o
Perspektiva u fotografskoj kameri: O — objekat; @ — vidni ugao

mestu objekta, kao §to je to sludaj kod fotografskog objektiva; Covelje
oko nehotimice Zivahno luta ovamo onamo i vrlo brzo hvata razne slike
objekata. Nepokretnim, krutim pogledom Coveclje bi oko otro videlo samo
vrlo mali opseg objekata, a blizu okolinu objekta bi usled malog v1dn0g
ugla saznavalo sasvim neo$tro i nejasno.

Sl. 187a i 187h.
Razlike izmedu perspektive oka i fotografske kamere

Usled lutajuéeg pogleda oka stvara se na mreZnjaéi ceo niz per-
spektivnih slika, ¢ija ravan je uvek upravna na pravac pogleda
(sl. 187a). U smislu konstrukcione centralne perspektive ima dakle svaki
pogled drugu perspektivnu glavnu tacku O, na koju je uperen nepo-
sredni pogled oka. .

Kod fotografskog snimka medutim otpada pokretljivost pogleda,
a zamenjuje ga fiksna opticka osa objektiva (sl. 187b); ipak njegov
konveksni oblik obuhvati i levo i desno od ove ose Sirok snop svetlosnih
zrakova u opsegu iskori§éenog zahvatnog ugla. Ovaj relativno Siroki
zahvatni ugao zamenjuje lutanje pogleda oka i stvara polje slike, koje
je mnogo veée od vidnog ugla oka. Paralelne ravni slika lutajuéeg po-

¢ .
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gleda zamenjuje kod fotografskog snimka jedna sama, na opticku osu
cbjektiva upravna, ravan slike u kojoj se nalazi samo jedna i to fiksna
perspektivna glavna taéka 0 koja pripada fiksnom pravcu opticke ose
objektiva.

Posto je za centralni objekat perspektivna glavna tacka O foto-
grafskog snimka identi¢na sa glavnom tackom pogleda oka, fotografska
(centralna) i fiziolo8ka (subjektivna) perspektiva su potpuno jednake.
Kod perifernih objekata se medutim izmedu tih dveju perspektivnih
slika, zbog razliéitih perspektivnih glavnih tadaka, pojavljuje razlika
koja se sastoji u premalom skraéivanju svih horizontalnih dimenzija
na fotografskoj slici; a ova razlika izmedu fotografske i subjektivne
perspektive je utoliko veéa, ukoliko je vecée rastojanje glavne tacke

‘pogleda oka od glavne tacke fotografskog snimka.

Da ne bi ove razlike izmedu fotografske i subjektivne perspektive
postale suviSe osetne, odnosno da bi perspektiva fotografske slike bila
Sto prirodnija i u skladu sa subjektivnom perspektivom, vazi iz slikovno
estetskih razloga kao opste nacelo, da zahvatni ugao objektiva ne treba
da premasSuje vidni ugao posrednog gledanja, koji kod minimalnog
napora oka iznosi priblizno 60° (kod veéeg i neobiénog napora i do
100°). U protivnom sluéaju postaju razlike izmedu fotografske i su-
bjektivne perspektive tako velike, da govorimo o neprirodnoj ili prete-
ranoj. perspektivi, odnosno o takozvanim - perspektivno izopalenim
slikama. -

2. FOTOGRAFSKA SLIKA KAO CENTRALNA PERSPEKTIVA

Svaki fotografski objektiv, korigovan za sve opti¢ke mane, obrazuje
dakle na mutnom staklu, odnosno na sloju emulzije, perspektivnu sliku
objekta snimanja u smislu centralne projekcije. Odgovarajuéi geome-
triski odnosi izmedu objekta snimanja, koji je na shematiénom ecrtezu
pretstavljen svojom prvom i drugom projekeijom, i izmedu obrazovane
opticke slike na mutnom staklu kao ravni slike, pokazani su na sl. 188.

Fotografski objektiv C, kroz koji upadaju svetlosni zraci, je cen-
tralno srediSte preko kojega se projicira objekat na mutno staklo,
odnosno na sloj emulzije. S obzirom na to, Sto se fotografaska slika
pojedinih tadaka objekta obrazuje u preseci§tu odnosnih svetlosnih
zrakova sa ravni slike, obrazovana opticka slika je u smislu nacrtne
geometrije tipiéna centralna projekcija ili perspektiva objekta snima-
nja; pri tome je unutra$nja glavna tacka obJektlva perspektivno sre-
diste fotografske slike.

Pcsto su za obrazovanje perspektivne slike merodavni jedino ravan
slike i perspektivni centar, odnosno njegovo pravougaono otstejanje od
ravni slike, svaka je fotografska slika bezuslovno geometriski taéna
perspektiva, bez obzira na pravac opticke ose objektiva i na poloZaj

94 Osnovi fotografske tehnike
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ravni slike. Optitka osa sefe ravan slike u glavnoj tadci slike H, kroz
koju se prostiru glavna horizontala h-h i glavna vertikala v-v perspek-
tivne slike.

Ravan polozena kroz objektiv, odnosno kroz pegspektivni centar C
sede ravan slike u takozvanom horizontu slike. Preseciite O horizonta
slike sa vertikalom slike je medutim perspektivna glavna tacka, koja
je istovremeno podnoZje normale iz perspektivnog centra na ravan
slike. Duzina ove normale odreduje razdaljinu slike, koja se u kon-
struktivnoj perspektivi naziva i otstojanje oka. Ova razdaljina slike

N

SL. 188. ' o
C'=C" — objektiv kao sredilte perspektive; H'H” — ravan slike u vertikalnoj
i horizontalnoj projekciji; H'Fg — horizont slike

. __ koja odgovara najveéem vidnom uglu posrednog posmatranja — ne
sme biti manja od 1,5-struke najveée dimenzije objekta; u protivnom
sluéaju bi naime centralna ili perspektivna slika bila za oko posma-
traéa neprirodna i prividno izopalena. . )

Ako je opti¢ka osa objektiva vodoravna, onda i ona lezi u hot}-
zontalnoj ravni; u ovom mnajprostijem slu¢aju poklapaju se onda vhom-.
zonat slike i horizontala slike, odnosno perspektivna glavna tacka i
glavna tacka slike. .

Na osnovu u prvoj i drugoj projekeiji svetlosnih, qd_nosno cen-
tralnih projekcionih zrakova prestavljenih na sl 1?8 i n'avosnov'u
medusobnog poloZaja njihovih preseciSta sa ravni slike (pri ¢emu je
perspektivna slika oborena oko vertikale slike v-v u ravan crtanja),
proizlazi glavoo pravilo za svaku pravilnu perspelgtlvn'u'sllku: )

Paralelne ivice objekata se seku u zajedniékoj tacci, u takozvano]
nedoglednici, koja lezi u preseciStu ravni slike i paralele, nacrtane
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paralelno sa ivicama objekta kroz perspektivni centar. Ako su ove para-
lelne. ivice objekta vodoravne, onda njihove nedoglednice leZze u
horizontu slike; jer svi centralni projekcioni zraci upravljeni prema
tackama koje leze u beskonaénosti ma koje horizontalne ravni, seku
projekcionu ravan u horizontu slike; a nedoglednica ivica objekata
paralelnih sa ravni slike lezi u beskonaénosti, usled Cega se linije
paralelne sa ravni slike ocrtavaju i na perspektivnoj slici kao paralelne.

Slika obrazovana u preseku centralnih projekeionih zrakova sa
ravni slike je kao optié¢ka tvorevina u obliku negativa sama po sebi
izvrnuta i sa obrnutim stranama. Analoga i istom objektu snimanja
odgovarajuéa, ali uspravna i odnosno strana pravilna perspektivna
slika dobija se na osnovu istog projekecionog centra ¢im ravan slike
prema ovome ne leZi na suprotnoj strani objekta, nego na istoj razdaljini
slike izmedu objektiva i perspektivnog centra.



ILPERSPEKTIVA SLIKE I ZIZNA DALJINA
OBJEKTIVA N

- lzgled slike, odnosno geometriski oblik perspektive fotografske
slike, je u sudtini (ne uzimajuéi u obzir eventualnre zaostatke optickih
mana) sasvim nezavisan od konstrukcionog tipa objektiva, a zavisi
samo od poloZzaja kamere, za koji je medutim opet merodavna ziZna
daljina u odnosu prema formatu slike.

Ako se slika ma kakav prostorni objekat, na pr. kolonada, sa dva
objektiva razliéitih Ziznih daljina (sl. 189a i b) tako, da se ocrtava
samo jedna dimenzija objekta, na pr. prednji stub, na obema slikama
‘ u istoj veliéini, onda su veliGine slika ostalih dimenzija razli¢ite; a da
bismo na obema fotografijama postigli istu veli¢inu jedne dimenzije,
moraju otstojanja od objekta biti srazmerna ziznim daljinama wupo-
trebljenih objektiva. U smislu formule za veli¢inu opticke slike (str. 33)

proizlazi naime za podjednaku veliéinu slike S iste dimenzije objekta P
kod dve razli¢ite Zizne daljine f; 1 f»

— fl — . _fz._
SERaEs T e
Na osnovu ovoga odnosa mora dakle u svrhu podjednake veliéine slike
dd postoji izmedu otstojanja objekta i Zizne daljine odnos

a __§
a6

Ma da su oba prednja stuba na oba snimka podjednako velika,
ipak su fotografske slike kao perspektivne slike, zbog razlié¢itih otsto-
janja od objekta, -sasvim razlifite; kod objektiva kratke Zizne daljine
ocrtavaju se zadnji stubovi u odnosu na prednje kao relativno vrlo
mali, a kod objektiva duge Zizne daljine prilicno veéi. Kod objektiva
kratke ZiZne daljine je dakle razlika u veli¢ini perspektivnih slika
prednjeg i zadnje stuba vrlo velika i tako reéi preterana; kod objektiva
duge Zizne daljine je medutim ovaj odnos mnogo povoljniji. Stoga daje
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snimak s objektivom kratke Zizne daljine utisak, da je kolonada vrlo-
duga; a suprotno tome izgleda ova kolonada na snimku s objektivom
duge ZiZne daljine relativno kratka. Uprkos tome, da ova dva snimka
stvaraju kod posmatraéa razli¢it utisak prostornosti, ipak su oba sa
gledi§ta centralne -perspektive potpuno pravilna.

Ako medutim posmatramo perspektivne odnose fotografskih sni-
maka kolonade sa ova dva objektiva ali snimljena sa istog mesta
(sl. 189b i ¢), dakle kod istog otstojanja od objekta, onda ée se prednji
stubovi, usled razli¢itih ZiZnih daljina, ocrtavati u razliditoj veliéini.

. Sl. 189a, 18%b, 189c.
Uticaj %iZne daljine na perspektivu fotografije

Oba fotografska snimka biée perspektivno potpuno podjednaka; razli-
kovaée se safnq u razmeri slike, ali je odnos izmedu veli¢ine srednjeg
i zadnjeg stuba na oba snimka potpuno podjednak. Perspektiva sni-
maka sa istog mesta je dakle uvek podjednaka i nezavisna od ZiZne
daljine koja ‘je merodavna samo za razmeru slike.

Posto je perspektivno crtanje na fotografskoj slici nezavisno od
7iZne daljine objektiva, imali bi prvenstvo objektivi kratke zZizne
daljine, s obzirom na svetlosnu jac¢inu i dubinsku o8trinu; ali mala
razmera ocrtavanja primorava fotografa i nehotice,. da smanji otsto-
janje od objekta u svrhu 8to veéeg ocrtavanja objekta; smanjenjem
otstojanja od objekta se medutim promeni perspektiva slike. Stoga
dovodi medusobno uporedivanje obeju slika sl. 189a i b posmatrada
do pogresnog zakljuéaka, da su perspektivhe osobine oba objektiva
razliéite; a ustvari su razli¢ita mesta snimanja uzrok razli¢ite per-
spektive obeju slika. ]

.DosadaSnja razmatranja u odnosima izmedu ZiZne daljine, otsto-
janaja objekta i perspektive slike vaZe bez obzira na format slike.
Uporedujuéi sl. 189b i ¢ vidimo, da se isti objekat snimljen sa istog
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otstojanja, dakle kod podjednakog perspektivnog crtanja, sa objek-
tivom kratke ZiZne daljine ocrtava u manjoj razmeri, a sa objektivom
duge Zizne daljine u veéoj razmeri. Podto je dakle za isti opseg slike
kod kratke zZizne daljine dovoljna manja povrd3ina nego kod duge; time
je ponovo obrazloZeno, da radi jednake i Sto prirodnije perspektive
mora, kod razlié¢itih formata, ZiZna daljina .da bude srazmerna formatu
slike t. j. priblizno jednaka diagonali formata slike.

Cim objektiv, suprotno ovom nadelnom principu, ima kraéu ili
duzu ziznu daljinu, pojavljuje se shodno gornjim razmatranjima, ne-
pravilna perspektiva snimaka Sirokougaonim objektivima i tele objek-
tivima, S§to se na ocigledan nacin vidi pri poredenju perspektivnih slika
u prvoj projekciji pravougaonog .arhitektonskog objekta, snimljenog
sa razliGitih mesta (sl. 190a, b i1 ¢). Kod snimka objektivom kratke
o "'ﬁﬁ .
I ..-um;‘ _______ s

ER B BE yym

SI. 190a, 190b, 190c.
Perspektive istog objekta kod razlititih %iZnib daljina

zizne daljine (sl. 190a) obe povrSine fasada se mnogo viSe skrate nego
kod snimka objektivom normalne ZiZne daljine (sl. 190b); posledica
malog otstojanja od objekta i time nastalog naglog skraéivanja fasade
jeste, da ugao koji grade obe fasade ne vidimo viSe kao prav, nego kao
ostar ugao. Snimak 3irokougaonim objektivom ocrtava arhitektonski
objekat takoreéi u obliku klina, ali ne zbog toga, &to Sirokougaoni
_objektiv »izopadi« (kao 3to se to &esto pogre$no tvrdi), nego samo
-zato, 8to ima posmatraé slike pogrel8nu pretstavu o mestu sa kojega je
snimak napravljen. Usled naglog skradivanja boénih povrsina Siroko-

ugaoni objektiv dakle na pérspektivnoj slici preteruje dubinu, odnosno. '

neprirodno poveéa prednji plan slike. Utisak prostornosti je zbog suviSe
velikog zahvatnog ugla objektiva lazan i stoga je perspektiva za nase
oko neprirodna. Zato se ova perspektiva u fotografskoj tehnici naziva
Sirokougaona perspektiva, — Sasvim sliéni poremecaji perspektive po-
“javljuju se- i kod snimaka enterijera, maSinskih instalacija i t. d.
objektivima kratkih ZiZnih daljina. _

Suprotne posledice, odnosno poremedaji perspektive, pojavljuju se
kod snimanja,objektivima dugih ZiZnih daljina (tele objektiva), koji
daju »pljosnatu« perspektivu, jer dubina, zbog srazmerno suviSe malog
skraéivanja boénih povrdina (sl. 190c), izgleda plitka, odnosne poza-
dina preterano velika. v

Ovi poremecaji preterane perspektive se medutim izgube, ¢im se

slike posmatraju sa rastOJanJa jednakog ziZnoj daljml dotxcnog foto-
grafskog objektiva.

INLIZOPACENA PERSPEKTIVA

Iz gornjih razmatranja se vidi, da svaki korigovan objektiv daje
geometriski pravilnu centralnu perspektivu koja, prema upotrebljeno]
ziznoj daljini objektiva i otstoja-
nju objekta, viSe ili manje odgo-
vara subjektivnoj perspektivi na-
Seg oka. Ipak moze fotografski
objektiv u izuzetnim i krajnjim
slu¢ajevima da stvori perspektivu
slike, koja se toliko razlikuje od
subjektivne perspektive, da zbog
neprirodnog utiska slike gowvori-
mo o izopacenoj perspektivi ili o
izopacenom crtanju fot. objektiva.
U ,takvim sluéajevima je doduse
centralna perspektiva fotografske
slike sasvim pravilna i prividno-
neprirodna  izopadenja nemaju
nikakve uzroéne veze sa konstruk-
cijom fotografskog objektiva; jer
ova izopaCena perspektiva ima
svoj tzrok samo u pogre3noj i
neprirodnoj upotrebi objektiva,
odnosno pojavljuje se pri posma-
tranju fotografske slike zbog ne-
pravilnog otstojanja posmatraca
od slike.

Odnosno uzroka moguéna su
tri razliéita slucaja u kojima se
pojavljuje prividno izopaéena i za
svaki od njih svojstveno karakte- SL. 191a.
risti¢na perspektiva.

Perspektiva pri nagnutoj optitkoj osi

N

1. IZOPACENA PERSPEKTIVA USLED KOSE OPTICKE OSE

Ako se pri snimanju nagne fotografski aparat tako, da je opticka
osa objektiva upravljena ili koso nagore 'ili koso mnadole, onda se
vertikale objekta, za koje je naSe oko pri posmatranju slike naj-
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osetljivije, usled kosog poloZaja ravni slike ne ocrtavaju kao paralele,
nego kao konvergentne linije (sl. 191a). U smislu centralne perspektive
moraju ove konvergentne linije da imaju svoju nedoglednicu F u prese-
ci$tu vertikale kroz projekcioni centar (fotografski objektiv) sa ravni
slike. Na fotografskoj slici se pojavljuju »nagnute linije« koje nase oko
oseéa kao izopafenu perspektivu, a uzrok je jedino u tome, §to ravan
slike (sloj emulzije) nije paralelna sa vertikalama objekfé, odnosno §to
je opti¢ka osa objektiva kosa.

oo
Fo . ' F

SL. 191b. '
Perspektiva pri horizontalnoj optitkoj osi

Ova izopaena perspektiva moZe pri snimanju da se izbegne samo
time, Sto ravan slike zadrzi svoj vertikalan polozaj; a da bi se na njoj
ocrtali vi8i, odnosno nizi delovi vertikala objekta, mora objektiv da se
pomeri u standarti nagore, odnosno nadole (sl. 191b). Ovom pomeranju
objektiva stavljene su medutim granice veli¢inom njegovog korisnog
zahvatnog ugla (sl. 192); jer usled pomeranja objektiva nagore ili
nadole mora pri koriSéenju celog formata slike u gornjoj, odnosno
donjoj polovini formata da se koristi veéi zahvatni ugao koji kod veéih
pomeranja objektiva moZe da premadi korisni zahvatni ugao objektiva.
Ba$ zato je pomeranje objektiva duz standarte veé¢ samom konstruk-
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cijom . vodice ogranideno I u mnogim sluéajevima nije dovoljno za
izbegavanje nagnutih linija. U takvom sluéaju postoji kod kamera na
sklapanje za ploc¢e jo§ i moguénost, da se podigne patosnica, koja se
prosto priévrsti kanapom (sl. 193). PoSto je u ovom sludaju opticka

SI. 192,
Izbegavanje iskrivlijenja perspektive pomo¢u pomeranja objektiva, duZ stanﬁarte

osa objektiva kosa, ostane iskoriSéeni zahvatni ugao nepromenjen; ali
se zbog neispunjenog Abbe-ovog uslova (str. 207) pojavljuje na gornjoj
i donjoj ivici slike osetna neoStrina, koja zahteva jako umanjenje
diafragme. . R

Jitanennnensns

SL 193,
Izbegavanje iskrivljenja perspektive pomoéu nagnute standarte

Pretezna veéina fotografskih kamera, a naroéito sve kamere malog
formata slike, ne pruZaju moguénost pomeranja objektiva. Usled toga
je u datim sludajevima neizbezno, da opti¢ka osa ne bude kosa i da se
usled toga na fotografskoj slici ne pojave nagnute linije. Tako izo-
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pacene perspektive mogu medutizn — kao Sto je veéd bilo obrazlozeno —
da se otstrane ispravljanjem nagnutih linija pri poveéavanju.

Sliéno se nagnute linije ispravljaju i kod neposrednog posma-
tranja fotografske slike. U tu svrhu drzimo sliku koso, tako da se ivica
slike, prema kojoj konvergiraju nagnute linije, viSe priblizi oku; ako
naime pri tom posmatranju slika i pogled imaju isti polozaj, koji bi
imali pri posmatranju objekta u prirodi (dakle na pr. snimak tornja
koso iznad glave), onda oko posmatrada pod uticajem pojimanja pro-
stornosti ne oseca viSe poremedaje perspektive usled nagnutih linija.

Navedeni perspektivni odnosi, usled kojih se pojavljuju nagnute
linije, ne vaze medutim samo za vertikalne, nego analogo i za vodoravne
linije. Ali konvergentne horizontale na fotografskoj slici ne stvaraju
u oku utisak izopacene perspektive, nego ba§ naprotiv daju slici ugodnu
perspektivu Usled toga je snimak arhitektonskog objekta sa strane

izrazito spreda.

2. IZOPACENA PERSPEEKTIVA USLED EKRATEOG OTSTOJANJA
OD OBJEKTA

Iz razmatranja odnosa izmedu perspektive slike i Zizne daljine
objektiva (sl. 189a, b i ¢) je proizlazilo da je kod istog prostornog
objekta perspektivno skracivanje pozadine mnogo osetnije kod malog
otstojanja od objekta, nego kod velikog. Ma da je umereno perspek-
tivno skradivanje pozadine neophodno radi opticke sugestije dubine
‘prostora, ipak to skradivanje pozadine ne sme da bude toliko, da se stoga
pojavi »preterana perspektiva«. U tom slu¢aju naime preterana razlika
jzmedu veli¢ina slike prednjeg plana i pozadine nikako ne ide u korist
pojimanja dubine, nego deluje za na8e oko kao izrazita izopacena
perspektiva.

Nesrazmera izmedu perspektlvno skraéenog predn]eg plana i po-
zadine je utoliko osetnija, ukoliko je manje otstojanje od objekta, na
koje obiéno primorava kratka ZiZna daljina objektiva u nameri da se
objekat ocrta u §to vecoj razmeri. Time naravno nije refeno da i kod
objektiva duge ZiZne daljine nije moguéna preterana perspektiva, koju
medutim primetimo tek kod mnogo manjeg otstOJanJa od objekta, nego
1i kod objektiva kratke ZiZne daljine.

Spomenuta nesrazmera je medutim s druge strane neprijatnija,
ukoliko se objekat viSe proteze u dubinu.. Stoga je kod snimanja pljo-
snatih predmeta koji stoje upravno na opti¢ku osu (na pr. kod repro-
dukeija) nemoguéna pojava preterane perspektive; prema tome je kod
reprodukcija Zizna daljina objektiva bez ikakvog uticaja.

Prema izopaenoj perspektivi, usled suviSe kratke Zizne daljine, je
nade oko naroéito osetljivo kod portreta i kod snimaka: grupa, kod
snimaka arhitektonskih objekata, kod snimaka tehnickih i geometriski
pravilnih objekata iz blizine i t. d.
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Da ne bismo na fotografskoj slici dobili preteranu perspektivuy,
treba najmanje otstpjanje od objekta, na osnovu empiriéne formule,
da iznosi

a=15P + t

gde je P najveéa dimenzija objekta (ukolike se ocrtava na fotograf-
skom snimku) i t njegova dubina (merena u pravcu opticke ose
objektiva); otstojanje od objekta se meri od ocrtanog prednjeg plana
objekta, ma da moZda njegova najveéa dimenzija lezi viSe u pozadini.
Da bi se medutim kod tako utvrdenog minimalnog otstojanja objekat
ocrtavao u zeljenoj velid¢ini, treba upotrebiti objektiv pogodne ZiZne
daljine ili pak treba kod male razmere slike izraditi pozitiv povela-
‘vanjem. P

Poito s objektivima izrazito kratkih ZiZnih daljina, t. j. sa Siroko-
ugaonim objektivima, moramo u svrhu Sto veée razmere slike Sto visSe
da se pribliZimo objektu snimanja, pojavljuju se izopadenja u obliku
preterane perspektive najéeSée bha§ kod Sirokougaonih objektiva.

Preterana perspektiva se ispoljava neestetskim i neprirodnim
sastavom fotografske slike; usled toga ovakvo izopacenje ne moZe da
se otstrani nikakvim poveéavanjem ili umanjavanjem slike, a ni ma
kakvom promenom rastojanja izmedu oka i slike.

3. IZOPACENA PERSPEKTIVA USLED VELIKOG ZAHVATNOG UGLA

Fotografski snimak podjednako velikih lopti poredanih u pravom
nizu pokazuje, da se na slici samo srednje lopte ocrtavaju kao krugovi,
dok se krajnje lopte ocrtavaju kao viSe ili manje izduZene elipse, ¢ija

Sl 194.
Perspektivno iskrivljenje zbog velikog zahvatnog ugla

jzduZenost sve viSe raste prema ivici slike (sl. 194). Tako se neoCe-
kivano pojavljuje takozvano loptasto izopadenje, €iji je uzrok u tome,
8to ravan slike seée svetlosne konuse, koji dolaze od kontura lopti,
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u blizini opticke ose skoro pod pravim uglom, a prema ivicama slike sve
kosije. Samo po sebi se razume, da se ovako izopadena perspektiva
pojavljuje samo kada objekat snimanja ima oblik lopte ili uopSte oblik
prostornog tela (na pr. oblik stubova); jer u pravom redu postavljene
okrugle ploée bi se na-slici ocrtavale opet kao niz geometriski potpuno
pravilnih krugova. To loptasto izopaenje raste prema ivicama slike,
t. j. sa veéim iskoriSéenim zahvatnim uglom i do 40° je vrlo malo; kod
zahvatnog ugla 50° se veé¢ malo opaZa, a kod 60° postaje tako jako, da
se veé oseéa kao izrazit poremeéaj perspektive. Da se u praveu duze
strane formata ne bi koristio ugao preke 45°, mora 3ZiZna daljina
objektiva da bude priblizno jednaka diagonali formata., Cim je ZiZna

© Sl 195,
Smanjivanje dimenzija objekta kod male udaljenosti objekta

daljina jednaka duZoj strani, kori&éeni ugao iznosi 55°; a kod ZiZne
daljine jednake kradoj strani formata obuhvata zahvatni ugao u praveu
duze strane veé priblizno 65°. Time je opet obrazlozeno naéelo, da
korisni zahvatni ugao normalnih objektiva treba da iznosi priblizno 45%
do 55° jer je kod zahvatnih uglova iznad 60° t. j. kod tipiénih S$iroko-
ugaonih objektiva, pojava loptastog izopacenja neizbezna.

Kao &to. je izopaceno ocrtavanje lopte na ivicama slike, tako se -

unakazi na ivicama fotografske slike svako drugo telo, ¢iji pravi oblik
je na slici na vife ili manje nerazumljiv nadin perspektivno ocrtan.
Usled toga ne moZemo pri posmatranju slike izopadene na ivicama da
dobijemo pravi pojam o prostornom objektu. Najporaznije mozZe da
dejstvuje ovako izopadena perspektiva kod snimaka grupa Siroko-
ugaonim objektivima; jer su na krajevima slike glave rastegnute uw
Sirinu, glave na gornjoj iviei (naroéito kod uspravnog formata) me-
dutim stisnute; usled toga je najvise unakaZena glava u uglu slike,
koja je u dva pravca, t. j. koso izopacena.

Loptasto izopacenje se medutim ne pokazuje uvek samo u Sirenju,
nego moze da se pokaze 1 u suzZavanju dimenzija objekta. Ako se objek-
tivom kratke Zizne daljine slika obiman obli objekat sa malog otstojanja
(sl. 195), onda ‘se zbog velikog zahvatnog ugla na slici ne ocrta cela
§irina objekta. Objekat izgleda na slici tanji nego 3to jeste, a dimenzija
slike splasne utoliko viSe, ukoliko je veéi preénik objekta i ukoliko. je
kraée otstojanje od njega.
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Svakako medutim, bar u principu, moZe da se postigne da slika
uprkos loptastom izopadenju da pravilan utisak o obliku objekta, ako
se posmatra sa rastojanja jednakog Ziznoj daljini fotografskog
objektiva. U tom trenutku se loptasto izopacenje izgubi i na pr. elipti¢ne
slike daju utisak krugova. Ali iz fizioloSkih razloga obiéno nije moguéno
da se nade oko akomoduje na relativmo kratku ZiZnu daljinu Siroko-
ugaonih objektiva.

Na osnovu dosadadnjih razmatranja o izopadenoj perspektivi, zbog
kratkog otstojanja od objekta i zbog velikog zahvatnog ugla, proizlazi
op3te pravilo, da je upotreba Sirokougaonih objektiva zbog neizbeine
izopadene perspektive opravdana samo u najnuZnijim i opti¢ki oprav-
danim sluéajevima. U smislu fotografske optike objektivi pri snimanju
ne smeju suvie da se opterete, t. j. smeju samo toliko da se priblize
objektu snimanja, da posmatra¢ ne izgubi orijentaciju odnosno mesta
odakle je snimak napravljen i da nije prinuden da posmatra sliku sa
veéeg otstojanja nego 8to je pri snimanju bio objektiv udaljen od sloja
emulzije.

‘



IV. PERSPEKTIVA SLIKE I POJIMANIJE
PROSTORNOSTI

Svaka folografska slika treba, u pogledu veli¢ine i prostornog
rasporeda slikanog objekta, da stvara isti utisak kao §to bi ga dJobio
prosmatra¢ pri neposrednom posmatranju objekta sa mesta fotografske
kamere. Fotografska slika treba dakle, u izvesnom smislu, da bude
zamena za snimljeni objekat i da kod posmatrada stvori isti utisak
prostornosti kao originalni objekat.

Pogled na sl. 190a, b i ¢ kao perspektivne slike istog arhitektonskog
objekta medutim i nehotice stvara kod posmatrada utisak, da je na
svakoj slici ocrtan drugi objekat, istina po obliku sliédan ali po dimen-
zijama priliéno razli¢it. Medutim bi pretpostavka da sve tri slike
pretstavljaju isti objekat mogla kod laika da izazove zakljudak, da je
perspektiva dveju slika svakako nepravilna i loSa. Ali svaka slika
izradena korigovanim objektivom je apsolutno pravilna centralna per-
spektiva 1 u tom smislu ne moze da bude loSa ili dobra.

Posmatranje svake perspektivne slike se, sa fizioloSkog gledista,
sastoji u subjektivnom optickom procesu ‘kod kojega prodiru zraci,
koji dospevaju u nasde oko, kroz pojedine taéke slike i tako pretstavljaju
oku ocrtani objekat u prostoru pri potsvesnom uvaZavanju geome-
triskih odnosa centralne perspektive.

Da se postigne potpuna sli¢nost ‘tzmedu perspektive fotografske
slike i originalnog objekta, neophodno je da grade zraci posmatranja
perspektivne slike s okom iste uglove, koje su gradili svetlosni zraci u
trenutku snimanja objekta sa objektivom. U tu svrhu, t. j. za pravilno
pojimanje prostornih stanja objekta mora svaka fotografska slika da
se posmatra sa rastojanja koje odgovara Ziznoj daljini objektiva sni-
manja, t. j. sa rastojanja koje kod kopije u kontaktu mora da bude
jednako Ziznoj daljini, odnosno . .kod _povedane ili projicirane slike
jednako proizvoduw Zzizne daljine objektiva snimanja i uvedanja slike.
Opste uzev bi izraz »ziZna daljina« morao da se zameni sa »rastojanje
slike¢, a razlika bi morala da se ima u vidu samo kod izrazitih sni-
maka iz blizine, kod kojih je slika: samo malo manja od originalnog
objekta. Ovo mnadelo, odnosno: pogredno pojimanje perspektive zbog
nepravilnog rastojanja posmatranja, objasnio je fizidar J. H. Lambert
(u svome delu »Freye Perspektive«, Ziirich 1759.) odavno pre prona-
laska fotografije.
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U svrhu obrazloZenja navedenog uslova za objektivno pojimanje
prave veli¢ine i pravog dubinskog rasporeda fotografske slike, posma-
trajmo jednostavan objekat (kuéu, drve i ulicu) i njegovu perspek-
tivnu sliku, obrazovanu fotografskim putem objektivom ZiZzne daljine f

. SI. 196a.
Fotografska slika kao perspektiva dubinskog objekta

/
(sl. 196a). Ako kao sliku posmatramo kopiju u kontaktu sa daljine
posmatranja z, koja je jednaka Zziznoj daljini f objektiva snimanja
(sl. 196b), onda su uglovi za pojedine tatke objekta jednaki zahvatnim
uglovima svetlosnih zrakova i perspektivna slika stvara pojam pro-
stornosti istina manjeg, ali dimenzionalno originalu sasvim sli¢nog
objekta. .
N
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Vidni utisak pri posmatranju fotografije iz razdaljine z = f

Cim medutim posmatramo istu perspektivnu sliku sa veée daljine
posmatranja z; (sl. 196c), onda se uglovi posmatranja u poredenju sa

zahvatnim uglom smanje; usled toga dobijamo — ako uvazimo sraz-
mernu prirodnu veliéinu pojedinih vertikalnih dimenzija® (veliina
drveta, prednje i zadnje ivice kuée) — utisak objekta koji se jace

prostire u dubinu i ima neprirodno poveéan prednji plan. Ako medutim
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na perspektivnoj slici ocenjujemo pravilno dubinsko protezanje
objekta po iskustvu (sl. 196d), onda se iskrivi pojimanje vertikalnih
dimenzija; jer nam drvo u poredenju sa fasadom kuée izgleda vise, a
zadnja visina kufe manja nego &§to jeste. Krovna povriina izgleda

o ) SI. 19%6c.
Vidni utisak pri posmatranju fotografije iz razdaljine zy > f

poloZenija, a ulica izgleda da se prema kuéi dize. U oba sluéaja po-
smatraé po perspekiivnoj slici ne dobije pravo pojimanje objekta, nego
mu, s obzirom na pojimanje prostornosti, objekat izgleda prostorno
duzi ili prema pozadini sniZen.

o . . S1. 196d.
Vidni utisak pri posmatranju fotografije iz razdaljine z; > f

Ba$ suprotne opticke varke se pojavljuju kod smanjene daljine
posmatranja zs, odnosno kod povedanja uglova posmatranja. Kod pra-
vilnog ocenjivanja vertikalnih dimenzija (sl 196e) izgleda nam
objekat prostorno plitak, a kod pravilnog ocenjivanja dubinskog stanja
(sl. 196f) neprirodno se poveéa pozadina odnosno snizi prvi plan.

" Ako dakle posmatramo perspektivou sliku ocrtanog objekta iz
-daljine posmatranja, koja se ne slaze sa Zinom daljinom fotografskog
objektiva, onda postoje svi uslovi za pojimanje pogreSne perspektive,
'koja u svakom sluéaju stvara neprirodan utisak. Posmatrag pri po-
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smatranju slike oseéa neku dilemu izmedu pojimanja prostora na koji
je navikao pri direktnom posmatranju i pojimanja koje mu nameée
fotografska slika. Ova neskladnost prouzrokuje neku opticku nela-
godnost, koja se prosto izravna pojmom pogredSne perspektive. Ova
nelagodnost se medutim ne oseéa kod takvih slika, kod kojih nase

%2 -

Sl. 196e. S1. 196f
Vidni utisak pri posmatranju fotografije iz razdaljine zg < f

seéanje nema osnove za uporedenja; stoga se na pr. kod pokrajinskih
slika samo retko govori o pogred3noj perspektivi, jer raznolikost pokra-
jinskih slika obi¢no ne daje nikakav kriterium za pravilno poredenje
prostornosti.

Gornji uslov za postizavanje pravilnog pojimanja prostornosti
moze samo onda da se zadovolji, kada potrebna daljina posmatranja
nije manja od najpovoljnije daljine posmatranja d{ovedjeg oka, koja
iznosi priblizmo 25 cm. S obzirom na sposobnost akomodacije oka

. SL. 197,
Posmatranje fotografije malog formata kroz socivo

moze daljina posmatranja, u svrhu prilagodavanja ziZnoj daljini
objektiva, doduSe jo§ da se smanji do najviSe 10 cm, ma da je po-
smatranje slika sa tako malog rastojanja svakako veé spojeno sa napre-
zanjem o¢éiju. Cim je medutim ZiZna daljina objektiva snimanja manja
od 15 do 10 cm, moraju slike, u svrhu pravilnog pojimanja prostor-
nosti, da se poveéaju (str. 208); ako su medufim na raspoloZenju

95 Osnovi fotografske tehnike
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samo kopije u kontaktu, onda moraju ove, u svrhu priredne-i pravilne
plastike, da se posmatraju lupom, &ija ZiZzna daljina mora biti prila-
godena Ziznoj daljini upotrebljenog objektiva.

Kao 8to je iz optike poznato daje lupa, od predmeta postavljenog
izmedu sodiva i ZiZe, virtuelnu uveéanu sliku (sl. 197) koja se obrazuje
u razdaljini b od soéiva u smislu reciproéne formule

1,11
ateTT
gde je f Zizna daljina lupe. Opti¢ka kakvoéa lupe se medutim obi¢no
izrazZava njenim uveéanjem, koje proizlazi iz sl. 197

_AB_ b
P=78 ~2
Posto dobijamo iz reciproéne formule
b
a + !

uveéanje je dakle odredeno izrazom
' b
‘ _.P =7 +1

S obzirom na to da svaki posmatraé nesvesno podesi rastojanje a
‘predmeta tako, da-se poveéana slika obrazuje na najpovoljnijoj daljini
posmatranja z, pri- éem'u se oko obiéno nalazl neposredno iza sofiva,
‘onda je pribliZno b = z i uveéanje iznosi '

z
=X +1

Da bi se zadovoljio uslov prostorno pravilne perspektive, u smislu
kojega mora fotografska slika da se posmatra sa rastojanja jednakog
ziznoj daljini f, objektiva snimanja, ‘mora dakle na sl. 197 da bude
a = fy. PoSto je iz gore navedenog razloga b = 2z, vaZi na osnovu reci-
proéne formule

ili

z 4
o

Za postxzavan;e prav11nog pOJlmanJa prostora mora dakle fotografska
slika da se posmatra lupom, ¢&ije je uvedéanje odredeno koliénikom
izmedu najpogodnije daljine posmatranja (20 do 25 cm) i ZiZne daljine
‘objektiva snimanja. Na osnovu toga su lupe potrebne za obiéne ZiZne
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daljine objektiva, odnosno meniskusi (stakla za naolare), za proseéno
najpogodniju daljinu posmatranja 20 do 25 cm, navedene u tabeli L.
Fotografska slika obrazovana objektivom Zizne daljine 18 do 25 cm
moze, u smislu navedenih odnosa, da se posmatra neposredno. Ipak
je medutim kod ovih slika, u svrhu sasvim pravilnog pojimanja pro-
stora, pogodna upotreba vrlo slabog meniskusa; jer za prirodan utisak

Tabela L: _
Dimenzije lupa za posmatranje slika

Zizna daljina . 15 12
. ob]ektlva suimanja (cm) |- )

105 | 75 (-5 4 3

Uvedanje lupe T B 1,8 2,2 | 30X [ 4,5% 5,6 | 1,5X

. Zizna daljinalupe(cm) | 45| 28| 19 | 11 | 65| 5 | 35

Dioptrije meniskusa. - | 2,25 | 35 | 525 | 90 | 155 | 200 | 285

Yy

slike nije merodaVna samo jednakost -uglova, nego i  akomodaciono
stanje oliju. Dok _]e na pr. pri posmatrahju pokra]mskog objekta oko
skoro ‘uvek akomodirano na beskonaéno, mora pri posmatranju foto-
grafske slike iste pokrajine da_se akomodira na blizinu. Ova promena
u a.komodamonom stanJu prouzrokUJe ‘kod osetljivog oka poremeéaje u
sllcnostl perspektlvne slike i ‘prostornog objekta. Kod upotrebe lupe
ostaje ‘medutim oko" akomodlrano na beskona¢no; usled toga, sa fizio-
loskog’ gledlsta nema 1zmedu posmatranja objekta i posmatranja per—
spe.ktn}ne sllke mkakve r&zllke i prOsstorno pounanJe dostize odnosno
vernostl pI'IrOdl sv03 ‘maksimum. :

" Kao §tg” nlJe pogodna normalna’ daljlna posmatranja za smmke

's objektivima’ kratkih #izZnih daljina, tako isto nije pogodna ni za snimke

velikih formata sa z1zn0m daljinom preko .30 cm. I ove slike zahtefva_]u
u’” svrhu na ogodeeg po;lmanja prostornosti pravilnu’ dal]mu posma—

‘tranja, na kmu posmatraca nehotice primora veé sama cm_]emca da

oko uopste ne mozZe naJedamput da obuhvati veliki format



V. KAR_AKTERISTICNE PERSPEKTIVE
SLIKE

Opsti prostorni izgled svakog fotografskog snimka zavisi sa gle-
dista perspektive u prvom redu od polozaja fotografske kamere prema
objektu; jer promenom pravea optiéke ose objektiva bitno se promeni
perspektiva, a time i op8ti efekat slike.

Posto obiéno svaki ¢ovek svoju okolinu posmatra stojeéi iz visine
oka, najceSée se i fotografira iz visine oka; fotografska slika obiéno
sadrzi perspektivu oka koja uopSte stvara najprirodniji utisak. Hori-
zonat slike obiéno pribliZno prepolovi format, &iju donju polovinu
ispunjava prednji plan, a gornju polovinu pozadina. Svojim nalinom
upotrebe daju perspektivu oka prvenstveno kamere na sklapanje sa
mutnim staklom, sa okvirnim ili Newton-ovim traZilom i kamere malog
formata slike sa spojenim daljinarom.

Kod malih objekata koji ne seiu do visine oka stojefeg posmatrala
mora polozaj kamere da se spusti, da bi se izbegla izopalena perspektiva
usled nagiba opticke ose; rezultat toga je takozvana trbudna perspek-
tiva, kod koje dodusSe horizonat ostaje jo§ pribliZno na sredini formata,
ali se pozadina osetno smanji, a prednji plan poveéa. Sa trbuSnom
perspektivom rade, kod normalne upotrebe, kamere na sklapanje sa
‘Watson-ovim i briljantnim trazilom i sve jednooke i dvooke refleksne
kamere, ma da su te kamere izuzetno upotrebljive i za druge perspektive
slike. '

Potpuno svojstven utisak slike dobija se kod jod izrazitije sniZenog
polozaja kamere. Snimak sa zemlje nagore pruza posmatrau potpuno
‘nov i najneobiéniji pogled u obliku takozvane Zablje perspektive.
da je u prirodi nizak i skroman — zbog kratkog otstojanja od objekta
digne prema nebu 1 zauzme priliéan deo slike; suprotno tome se
medutim potpuno izgubi pozadina. U tome je veliko preimuéstvo Zablje
perspektive, 8to mozZe da se eliminiSe nezeljena i nemirna pozadina, a
zameni je ravnomerni nebeski svod koji se pruZa duboko do donje ivice

slike. Sa glediSta tehnike slike postoji kod Zablje perspektive velika

opasnost da neposredni prednji plan, zbog svoje male udaljenosti, moze
vrlo lako da se ocrta neoStro. i

Protivnost Zablje perspektive je ptiéja perspektiva koja se po-
javljuje kod snimaka iz viSeg polozaja. Kod te perspektive se horizonat
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pomeri prema gornjoj ivici ili leZi veé uopSte izvan. slike. Vertikalne
dimenzije su, zbog kose opticke ose, suviSe skraéene, a istovremeno se
kao neizbezna posledica pojavljuje konvergenca vertikala prema donjoj
ivici slike. PoSto kod pti¢je perspektive pozadina postaje bitni elemenat
stvaranja slike, na vrlo oéigledan naéin je pretstavljen prostorni raspo-
red pojedinih objekata. Izrazit karakter pti¢je perspektive pokazuju
svi avionski snimei sa kosom opti¢kom osom.

Ekstremni primer pti¢je perspektive je takozvana balonska perspek-
tiva, koja se pojavljuje kod upravno nadole izvrS8enih snimaka. Hori-
zonat slike se uopSte izgubi, vertikalne dimenzije objekata su jako
gskraéene ili uopSte viSe ne dolaze do izrazaja i ceo format slike je
ispunjen masom slike viSe ili manje ravnomerne razmere; usled toga
nema balonska perspektiva niti izraziti prednji plan niti izrazitu poza-
dinu. Prema tome je balonska perspektiva najpliéa i mnogo vise Iidi
na horizontalnu projekeciju (situaciju) nego li¥ na perspektivnu sliku;
pojimanje prostornosti, koje je zbog ravnomerne razmere slike skoro
potpuno iskljuéeno, omoguéeno je samo stereoskopskim posmatranjem
dva snimka snimljena sa dva razli¢ita mesta. Iz navedenih razloga je
balonska perspektiva u obiénoj fotografskoj tehniei skoro bez znaéaja;
medutim je karakteristiéna za sve aerofotogrametriske snimke, koji
sluZe za izradu geodetskih naerta i karata.



VL REKONSTRUKCIJA OBJEK,TA‘
IZ FOTOGRAFSKE SLIKE

1. FOTOGRAFSKA SLIKA KAO FOTOGRAM

Cinjenica da fotografski snimak, kao centralna perspektiva, pod
izvesnim uslovima daje vi8e ili manje ociglednu sliku snimljenog
objekta, je navela na ideju i na reSenje problema, na osnovu kojih bi iz
fotografske slike mogli da se rekonstrui8u prostorni oblik i veliéina
objekta, odnosno medusobni polozaj i rastojanje pojedinibh njegovih
tadaka. Fotografska slika koja u tom smislu sluzi kao osnova za pro-
stornu rekonstrukciju objekata ima specijalan naziv fotogrami.

Da bi fotografska slika bila upotrebljiva kao fotogram, mora na
njoj neposredno da se vidi, ili mora da postoji moguénost da se rekon-
struiSe, takozvana glavna tacka slike, t. j. podnoZje vertikale iz zadnje
glavne tacke objektiva na ravan slike i mora da bude poznata razda-
1jina slike, t. j. razdaljina perspektivnog centra (zadnje glavne tacke
.objektiva) od ravni slike. Pri postavljanju na beskonaéno je ova razda-
ljina slike konstantna i jednaka ZiZnoj daljini objektiva. Glavna tacka
slike 1 razdaljina slike odreduju takozvanu unutraSnju orijentaciju
fotografskog snimka odnosno fotograma.

Kroz opti¢ku osu objektiva poloZzena vertikalna ravan seée fotogram
u glavnoj vertikali, a kroz zadnju glavnu taéku objektiva poloZzena
‘horizontalna ravan u horizontu slike. Kroz glavnu tacku slike povucena
‘paralela sa horizontom slike pretstavlja takozvanu glavnu horizontalu. Kod
vertikalne ravni slike (sloj emulzije) i kod normalnog poloZaja objektiva
.se dakle horizonat slike i glavna horizontala poklapaju (sl. 198a); ako
je medutim objektiv pomeren nagore ili nadole iz normalnog polozaja,
onda se horizonat slike nalazi za toliko ispod, odnosno iznad glavne
horizontale koliko je bilo pomeranje objektiva (sl. 198b). Isto tako je
‘'kod normalnog polozaja kamere perspektivna glavna tacka O, koja je
u smislu perspektive definisana kao preseciste horizonta slike sa
glavnom vertikalom, identiéna sa glavnom tackom slike H (sl. 198a).
‘Kod kosog polozaja opticke ose iznad, odnosno ispod horizontale, lezi
medutim horizont slike, a sa njim 1 perspektivna glavna tacka O ispod,
odnosno iznad glavne tacke slike H (sl. 198¢). Dok se kod vertikalnog
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poloZaja ravni slike razdaljina slike uvek meri horizontalnd, kod kosog
polozaja optitke ose je i razdaljina slike kosa.

Glavna tacka slike kao elemenat unutradnje orijentacije fotograma
je kod obiénih fotografskih kamera vige ili manje ta¢no odredena pre-
secistem diagonala formata slike. Kod specijalnih (fotogrametriskih)

Sl1. 198a, 198b, 198c.

L — objektiv; vv — glavna vertikala; hh — glavna horizontala; ss — horizont
slike; LH — udaljenost slike

kamera je medutim tadka slike odre@ena pomoéu &etiri iviénih. znacki,
koje se pri snimanju automatski ocrtaju na negativu. Spojne linije
suprotnih znaéki odreduju glavnu horizontalu i glavnu vertikalu, a
njihovo presecidte glavnu tacku slike.

Razdaljina slike je medutim wopSte promenljiva vrednost, koja
zavisi od rastojanja objekta; a time bi se kod svakog fotograma menjao
drugi elemenat unutrasnje orijentacije. Da bi medutim ta unutrasnja
orijentacija ostala konstantna, vrdi se svaki snimak, namenjen rekon-
strukeiji objekta, uvek postavljanjem na beskonaéno; pod tim uslovom
je razdaljina slike konstantna i jednaka datoj ZiZnoj daljini objektiva.
Ako za fotogram nije poznata ZiZna daljina objektiva smimanja i ako
na fotografskoj slici ne mo%e da se utvrdi glavna tacka, takav snimak
nije upotrebljiv za rekonstrukciju objekta. '

2. SUSTINA REKONSTRUKCIJE

Na osnovu jedne same fotografske slike, kao fotograma sa pozna-
tom unutradnjom orijentacijom, je pojedina tafka snimljenog objekta
ili pak objekat 'u potpuno opitem primeru samo orijentisan. Koordinate
slike x i y, t. j. odnosni horizontalni ugao « i vertikalni ugao g (sl. 199.),
odreduju neposredno samo pravac prema objektu, t. j. polozaj objekta

- prema optitkoj osi. Na osnovu koordinata slike x i y medutim’ nikako
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nije moguéno da se utvrde prave veliine rastojanja, visina i t. d.; za
geometrisko odredivanje ovih vrednosti je u opStim sludajevima ne-
ophodna jod druga fotografska slika istog objekta snimljena sa drugog
mesta (stereofotografija).

Ako medutim objekat, koji treba da se rekonstruife iz fotografske
slike, ima viSe ili manje pravilan geometriski oblik, koji se iz fotograma
kao tacne perspektivne slike jednoznaéno vidi, onda je za rekonstruk-
ciju dovoljna ve¢ i samo jedna slika. Naravno je i u ovom sluéaju ne-
posredno izvodljivo samo utvrdivanje pojedinih tadaka objekta u pro-

SL. 199,
Orijentisanje tatke na fotografiji: L — objektiv

storu u pogledu njihovog medusobnog polozaja; ali zbog pravilnog
oblika objekta je ovom relativnom orijentacijom dat i raspored poje-
dinih tafaka u prostoru, ¢ime je odreden objektu potpuno slidan
prostorni model. Time medutim jo§ nikako prave dimenzije, odnosno
stvarna veli¢ina objekta nisu odredeni. Odredivanje ovih dimenzija je
medutim kod rekonstrukecije pravilnih objekata odmah moguéno, &im
se u fotografski snimak unese razmera na taj nadin, $to se istovremeno
sa objektom snimi i prava pozrate duZine, na osnovu koje poredenjem
mogu da se utvrde i druge duZinske dimenzije.

Posto se dimenzije rekonstruisanog objekta, u smislu op&tih tehni-
¢kih nacrta, skoro uvek pretstavljaju u ortogonalnoj projekeiji, t. j. u
prvoj i u drugoj projekciji; sastoji se rekonstrukcija objekta u suétini
u tome, §to se upotrebom fotograma centralna perspektiva pretvori u
obiénu ortogonalnu projekeciju. Osnovna pravila za rekonstrukeiju per-
spektive u paralelnu projekciju je teoriski osnovao fizi¢ar J. H. Lambert
veé¢ 1759., dakle veé¢ mnogo pre pronalaska fotografije. Fotografske
snimke za rekonstrukeciju topografskih objekata je medutim kao prvi
upotrebio 1851. (t. j. samo dve godine posle pronalaska fotografije)
francuski oficir Aimé Laussedat, savremenik Nigpce-a i Daguerre-a.

Samo se po sebi razume da iz fotografske slike mogu da se rekon-
struiSu samo one tacke, koje su na njoj vidljive. Skrivene taéke moraju
da se dobiju na osnovu pravilnog oblika objekta; u protivnom sludaju
bio bi potreban jo§ jedan drugi snimak istoga objekta sa druge strane.
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3. REKONSTRUKCIJA NA OSNOVU PERSPEKTIVNIH ODNOSA

Primer rekonstrukcije pravilnog objekta na osnovu fotograma
donosi sl. 200., ¢iji crtez perom je izraden po fotografskom snimku
arhitektonskog objekta sa horizontalnom optickom osom i sa vertikal-
nom ravni slike. Fotografija je jedan i po struko poveéanje snimka sa
ziznom daljinom f = 12,5 cm.

U svrhu graficke rekonstrukcije se dati fotogram zalepi na tabak
crtaée hartije odgovarajuée veli¢ine. Onda se u prvoj i u drugoj pro-
jekeiji naertavaju ravan slike n/x”, njena glavna tacka H’H” i projek-
cioni centar ili mesto snimka O u razdaljini slike, t. j. 12,56 em X 1,5 =
18,75 c¢cm (u pravoj veliCini, dakle u razmeri 1:1). Pri tome mora druga
projekcija ove razdaljine slike da se poklapa sa horizontom slike, tako
da fotogram prema drugoj projekeciji ravni slike p” zauzima poloZaj
trede projekcije. Uostalom je medutim rastojanje glavne tacke H od
ravni glike x” potpuno proizvoljno. Zatim se produze slike svih izrazitih
horizontala objekta, t. zv. linije nedogleda, do presecista; njihova prese-
ciSta odreduju, u smislu perspektive, nedoglednice F4 i Fy, koje moraju kao
tacke beskonaénosti horizontalnih pravaca da leZe taé¢no na horizontu
slike; u tome se sastoji neposredna kontrola horizonta slike, odnosno
visinskog polozaja glavne tacke H. Na osnovu pretpostavke, da obe na
fotogramu obrazovane fasade grade medusobom prav ugao, se razdaljina
F, i F, prepolovi u taéci M. Iz ove tacke M kao srediSta povuce se polu-
krug preko ¥; i Fy; U preseciStu (O) glavne vertikale s ovim krugom
leZi u horizontalnu projekciju oborena glavna tacka objektiva, odnosno
perspektivni centar. Za kontrolu pravilnosti razdaljine slike i glavne
vertikale mora razmak (O)H da bude jednak razdaljini slike 18,75 cm.

Na fotogramu se oznae pojedine vertikalne ivice, odnosno za oblik
objekta najvaznije tacéke A, B, C, D, E G, J, K, I, N, R, S, Tit. d.
koje se projiciraju na pomoéni trag ravni slike, povucen paralelno sa
horizontom slike pod samim fotogramom. Na ovaj nacéin odredene tacke
A, B, C... pretstavljaju prve projekcije perspektivnih slika doti¢nih
tacaka. Razdaljine ovih perspektivnih slika na pomoénom tragu ravni
slike od glavne tacke H nacrtaju se onda u prvoj projekeiji ravni slike
i od prve projekcije gldvne tacke H’ na obe odgovarajuée strane,
éime se dobijaju tacke A'x, Bx. Cx,...; po moguéstvu i ukoliko ima
mesta, povuku se u prvoj projekeiji i rastojanja obeju nedoglednica
F; i F4 Spojne linije nacrtanih tataka A’x, Bx. C'x ... sa prvom pro-
jekcijom projekcionog centra O’ odreduju kao projekcioni zraci pravac
prema prvoj projekciji pojedinih tacaka, odnosno ivica objekta.

Time je privremeno polozaj tadaka u prvoj projekciji neodreden;
ako se izriéno ne trazi rekonstrukcija objekta u umanjenoj razmeri,
onda se prva projekcija jedne tacke, na pr. tacke A, odnosno najbliza
ivica objekta, mogu proizvoljno izabrati. Prve projekcije ostalih tadaka
medutim nisu viSe proizvoljne i mogu odmah da se odrede, ¢im je
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poznat nagibni ugao povriina fasada prema opti¢koj osi; ali ovaj nagib
se ne vidi neposredno iz perspektivne slike, moZe medutim da se utvrdi
konstruktivno u smislu sledeféeg razmisljanja: Posto imaju karakteri-
stiéne ivice leve fasade svoju nedoglednicu u Fy, onda je i ova povrina
u prvoj projekciji paralelna sa praveem O’F’;; ako se dakle kroz pro-
izvoljno izabranu taéku A’ povule paralela sa O’F/y, ova se€e projekcioni
zrak O’B’, u taéci prve projekcije B’. Analogo razmatranje vaZi i za
desnu fasadu, iz Cega proizlazi prva projekcija roglja C’. Pod pret-
postavkom paralelnosti svih drugih povrSina objekta, dobijamo brzo i
prve projekeije drugih ivica D/, E’, N’... B

U svrhu rekonstrukeije druge projekcije moraju da se odrede ver-
tikalpa rastojanja pojedinih taéaka od horizontalne ravni, koja se pro-
teze preko horizonta slike i projekcionog centra. U tu svrhu se proji-
ciraju pojedine talke fotograma A, G, B, J, K, L, N, R, S... pomoéu
horizontala, paralelnih sa horizontom slike, do druge projekcije ravni
slike n”; tako dobijamo tacke A”,, C”,, B/, .. ¢ije spojne linije sa
drugom projekcijom projekcionog centra O” odreduju projekcicne zrake
u drugoj projekciji. Presecista ovih zrakova sa vertikalama kroz ved
.odredene prve projekcije odnosnih tacaka, odreduju druge projekcije
iviea.tacaka A7, G”, B”, J7...

Kod primera sl. 200 bi se zbog iskodenog poloZaja objekta u prvoj
‘projekeiji pojavila u drugoj projekciji leva fasada skracena, usled cega
bi rekonstrukcioni crtez bio manje pregledan. Stoga je na sl. 200 druga
projekcija objekta obrnuta oko prednje ivice A”G” za toliko, da leva
fasada u drugoj projekeciji postane paralelna ravni slike; pri tome se
‘tacke koje ne leze na iviei A”G”, pomere iz prvobitnog polozaja B”,
Jo, K7 ... u krajnji pelozaj (B)”, (J)7”, (K)” ... Jedna ivica, t. j. u
-ovom sluéaju ivica A”G” mora medutim na svaki naéin u drugoj pro-
jekciji da ostane na svom prvobitnom mestu, da bi preko nje bio
moguéan eventualan prenos vertikalnih rastojanja ostalih tacaka, koje
.se pri obrtanju prve projekcije zasucu.

Ako je rekonstrukeija u konstruktivhom pogledu talna, moraju
pojedine kontrole, koje se zasnivaju na suStini svake taéne perspek-
‘tivne slike, da budu uspedne. Tako moramo na pr. za taéku K da dobi-
jemo isto vertikalno rastojanje bilo duz ivice B bilo duz ivice A; jer
0s8im neposredne rekonstrukcije tacke K moguéna je i posredna rekon-
strukeija prema ivici AG. U tu svrhu se tacka K pomoc¢u linije nedo-
gleda prenese na ivicu AG do tacke K,; vodoravna projekcija ove tacéke
na ravan slike n” odreduje sa O” drugu projekciju projekcionog zraka,
¥oji u tadei K”y na ivici A”G” otseca vertikalno rastojanje tadke K”
nad horizontom slike. A ovo rastojanje mora da se poklapa -sa mnepo-
‘sredno utvrdenim rastojanjem duz ivice B”K”. U istom smislu vrie se
i kontrole za tacke L, R..., Cije visine se pomocu linije nedogleda pre-
mest na prednju ivicu AG do pomoénih’ konstrukcionih tadaka Ly, Ry ...
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U navedenom smislu rekonstruisani objekat bi istina po obliku
potpuno li¢io na objekat u prirodi; ali ovakva rekonstrukeija ne sadrzi
nikakvu razmeru, na osnovu koje bi jednoznaéno bile odredene i dimen-
zije objekta. Da bi bila moguéna i rekonstrukeija u razmeri, neophodno
je da je poznata bar jedna dimenzija objekta na fotogramu, odnosno

5 (S8
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SL 200.

Rekonstrukcija objekta sa fotografskog snimka

da se pri snimanju istovremeno snimi i pogodna metarska mera. U tu
svrhu je bila na sl. 200 na prednjoj iviei postavljena 4-metarska znacka
sa podelom 0, 1, 2, 3 i 4 m; upotrebom ove odgovarajuce duzine na slici
sada je moguéna jo§ i rekonstrukcija u pogodnoj razmeri. Premsa tome
se prva projekcija tacke A’, t. j. prva projekcija metarske podele, ne
izabere proizvaljno, nego se istovremeno odrede u drugoj projekeiji
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projekcioni zraci za poéetnu tafku 0 i krajnju tacku 4-metarske podele.
Izmedu ta dva zraka O"O"x 1 Q”4"x se zatim u pogodnoj razmeri (na.
sl. 200 na pr. 1:200) potraZi odnosna vertikalna duZina 4 m. Dotiéni
polozaj, projiciran do preseka sa projekcionim zrakom O’A’x odreduje
prvu projekciju ivice A’. Ako se na osnovu ovako odredene tatke A’
izvede rekonstrukeija u gore opisanom smislu, onda imaju rekonstru-
isana prva i druga projekcija razmeru 1:200; time je omoguéeno nepo-
sredno utvrdivanje svih dimenzija rekonstruisanog objekta.

Kao Sto se iz opisanog konstrukcionog postupka vidi, potrebni su,
za uspeSnu rekonstrukciju objekta po obliku i dimenziji, sledeéi uslovi:

1. slika na fotogramu mora da bude Sto oStrija i njegova razmera
mora da bude po mogudstvu §to veéa;

2. na fotogramu ne smeju da se pojavljuju nikakva izopadenja kao
posledice mana fotografskog objektiva (distorzija, izbocenost polja.
slike i t. d.);

3. opticka osa objektiva treba da je po moguéstvu horizontalna i
ravan slike (sloj emulzije) vertikalna;

4. fotogram mora da pruza moguénost Sto pouzdanijeg utvrdivanja
glavne taCke slike, odnosno glavne tacke perspektive i horizonta slike;

5. bezuslovno mora da bude poznata razdaljina slike fotograma,.
odnosno zZizna daljina objektiva i

6. mora da bude poznata bar jedna dimenzija objekta, odnosno na
fotogramu mora da bude snimljena zajedno sa objektom metarska po-
dela pogodne duzine.

Opisani grafiéki postupak rekonstrukcije, na osnovu perspektivnih
odnosa, jedino tada dovodi do Zeljenog cilja, ako objekat sadrzi izrazito
pravoliniske horizontalne i vertikalne konture. Cim medutim objekat
sadrzi ukrivljene, kose i medusobno nepravilno rasporedene linije, po-
staje rekomstrukecija mnogo teza i komplikovanija. Rekonstrukeija
sasvim nepravilnih objekata, u prvom redu rekonstrukcija oblika i
velid¢ine pojedinih delova zemljine povr3ine, na osnovu opSte orijenti-
sanih fotograma, otvara obiman kompleks matematic¢kih, optickih i
fotomehaniékih problema, kojima se bavi i koje reSava fotogrametrija
kao specijalna grana geodetske tehnike.
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