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WYPROWADZENIE WZOROW OPISUJACYCH ZAKRES GLEBI OSTROSCI.

1. Podstawowym wyrazeniem, z ktorego
wyprowadzimy poszukiwang zalezno$¢ jest tzw.

WzOr soczewkowy:

L 1,1
TAEATE

gdzie:
f—jest ogniskowa soczewki
x — odlegtoscia przedmiotu od soczewki
vy — odlegto$cia obrazu od soczewki

X Yo

2. Zalozmy, ze odleglos¢ na ktora nastawiamy ostro$¢ to x,. Punkty znajdujace si¢ doktadnie w
takiej odleglosci od obiektywu odwzoruja si¢ w postaci punktow na elemencie $wiattoczutym, ktory
powinien by¢ ulokowany doktadnie w odlegtosci yy po drugiej stronie obiektywu.

3. Dowolny punkt potozony w odlegtosci x ,
gdzie$ pomigdzy obiektywem a miejscem, na
ktore nastawiono ostro$¢ zostatby odwzorowany
jako punkt w odleglosci y poza elementem
$wiattoczutym, tak jak to pokazano na rysunku

obok. Oznacza to, ze promienie padajace na /
element $wiatloczuty utworza na nim krazek o
srednicy d. Krazek ten nazywamy krazkiem X Yo
rozmycia. Od jego rozmiarow zalezy, czy obraz %

punktu bedziemy interpretowac jeszcze jako ostry
Czy juz nie.

4. Zauwazmy, ze jezeli a oznacza $rednice
otworu przystony, to z twierdzenia Talesa a d
mozemy zapisa¢ ponizsza relacjg: 2 2
0 =l
= Q) -
Y=o y V-,

5. Kilka ponizszych przeksztalcen pozwoli znalez¢ wyrazenie opisujace zwiazek pomigdzy
potozeniem przedmiotu (odlegtos$¢ x ), a wielko$cia krazka rozmycia (Srednica d ).

Przeksztalcimy réwnanie (2):
ay —ay, =dy
(a=d)y=ay, (3)
Z réwnania (1) wyliczymy y i yy :

_ fx _fxo
A J’O_xo_f

y

1 podstawimy wyliczone warto$ci do réwnania (3):
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fx —y S x,
x—f xo—f

(a—d)

Otrzymane rdwnanie obustronnie dzielimy przez /', a nast¢pnie obydwie strony mnozymy przez:
o/ )x-f):
(a=d)x(xy=f)=ax,(x=f)
co po przeksztalceniu daje:
x[a X, —(a—d)(xo—f)]:afxo
roOwnanie to pozwala juz swobodnie wyznaczy¢ x:

afx, _ afx, _ afx,
axo—(a—d)(xo—f)_axo—ax0+af—|—dx0—df_af+d(xo—f)

x:

Przeksztatémy jeszcze to wyrazenie do nieco innej postaci:

x:af+d(xo_f)_d<xo_f)x . d(x,—f) .
af +d (x,— f) ’ af+d(x,—f) ’
Jezeli teraz za d podstawimy D oznaczajace maksymalny rozmiar krazka dyfrakcji, ktory jeszcze
bedziemy interpretowac jako ostry punkt, to otrzymamy wzor na x..;» czyli najmniejsza odlegtos¢ od
obiektywu przy ktorej przedmioty beda ostro odwzorowane. Odleglos¢ ta jest wige poczatkiem
zakresu glebi ostrosci.
_[ D(x,~f)
X 1

" af+Dlx =)

X, (4)

[~

Pamigtajmy przy okazji, ze §rednicg otworu przystony mozemy wyliczy¢ z zalezno$ci: a

gdzie 4 oznacza tak zwany f-stop czyli numer przystony (2.2, 5.6, 11 itd...).

6. Doktadnie w ten sam sposob mozna pokaza¢ (pozostawiam to jako éwiczenie dociekliwym czytelnikom),
ze glebia ostro$ci rozciaga sig az do:

D(x,—f)
af-D(x,—f

I +

)]xo (5)

7. Zakres glebi ostrosci to oczywiscie: A=X,,.— X,

8. Jezeli mianownik rownania (5) bedzie rowny zero, to X... bedzie rowne nieskonczonosci.
Oznacza to, ze glebia ostroéci bedzie si¢ wowczas rozciagac od x,..» do nieskonczonosci. Odleglosé
Xy na jaka wowczas nastawiono ostro$¢ nazywana jest odlegtoscia hiperfokalna i mozna pokazac, ze

f

. . a
jest ona rowna: xh2(5+ 1
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Na zakonczenie pozostaje kwestia ustalenia ile wynosi $rednica krazka D. Dla sprzgtu
analogowego formatu 35mm przyjmuje si¢ D=0.03mm. Warto$¢ ta wynika z wyliczen
bioracych pod uwage rozdzielczo$¢ katowa ludzkiego oka oraz typowe warunki
powigkszenia negatywu i ogladania odbitki. W przypadku aparatow cyfrowych sprawa
nie jest jednoznaczna. Czg§¢ autoréw przyjmuje, ze rozmiar krazka dyfrakcji
powinien zosta¢ podzielony przez czynnik skalujacy ogniskowa. Tak wigc np. dla
Canona EOS 350D, dla ktérego czynnik mnozacy wynosi 1.6 warto$¢ srednicy krazka
dyfrakcji wynositaby D=0.0188. Inni autorzy przyjmuja, ze w przypadku fotografii
cyfrowej obraz pozostaje ostry dopdty, dopoki rozmiar krazka dyfrakceji nie przekracza
srednicy pojedynczego piksela (pojedynczego elementu CCD czy CMOS). W takim
przypadku dla wspomnianego aparatu, ktorego element CMOS ma szerokos$¢ 22.2mm
i na tej szeroko$ci ulokowano 3456 pikseli, srednica krazka dyfrakcji wynositaby
D=0.0064mm. Krazek dyfrakcji bytby zatem blisko trzy razy mniejszy. W efekcie
glebia ostrosci bylaby mniejsza.
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