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Doc. dr Andrzej SZYBIAK

Zyjac w dobie komputeryzacji czesto zapominamy albo teZ nie zauwazamy, jak bysmy mogli
sobie ulatwic prace i rozrywke stosujac do szybkiego wykonywania przyblizonych wyliczen stare,
proste metody graficzne. Metody te maja te zaletg, Ze stosujac je ¢wiczymy sie w szybkim
ocenianiu wyniku, uczymy si¢ przewidywac, gdzie na prostej liczbowej znajdzie sig interesujaca
nas wielkos¢. Prostym, a w wielu wypadkach niezastapionym przyrzadem ulatwiajacym nam
szybkie rachunki przyblizone, jest suwak logarytmiczny. Wprawdzie nie o logarytmicznym ma tu
by¢ mowa, ale na poczatek zastanowmy si¢ nad zasadq mnozenia na suwaku. Mamy dwie
listewki, na kaZdej z nich jest zaznaczona skala funkcji x +» log,ox. Skala ta powstaje w ten sposdb,
Ze na osi wartosci funkcji (osi y, przy czym y = log;ox) zaznaczamy wartosci funkcji
odpowiadajace pewnym wybranym wartosciom zmiennej i przy tych punktach wypisujemy
wartosci argumentu. Bardziej pogladowo rzecz ujmujac postepujemy tak: robimy wykres funkcji
logarytmicznej, powiedzmy, w przedziale [0,6; 1,1] a nastgpnie rzutujemy na o$ wartosci funkgeji
punkty wykresu odpowiadajace wybranym wartosciom argumentu.
Przy otrzymanych rzutach wypisujemy odpowiednie wartosci argumentu. Logarytm iloczynu
dwach danych liczb a i b otrzymamy, ustawiajac jedna skale funkcji logarytmicznej wzgledem
drugiej takiej skali tak, aby doda¢ dhugosci odcinkéw odpowiadajacych logarytmom tych liczb.
Taka jest zasada suwaka logarytmicznego, genialnego w swojej prostocie przyrzadu, ktory
ulatwiajac rachunki ¢wiczy zarazem w szybkim przewidywaniu wyniku, wykrywaniu bledow
rachunkowych, interpolowaniu wzrokiem i w tym wszystkim, co robimy na osi liczbowej.
Suwak logarytmiczny nie jest jedynym suwakiem stosowanym w praktyce. Uogolnienia
i modyfikacja narzucajg sig same. Niech 4 i g beda dwiema funkcjami ciaglymi i monotonicznymi,
okreslonymi, powiedzmy, na pélprostej x = 0 i niech w oznacza funkcje odwrotng do h. Podamy
metode konstruowania suwaka do obliczania wartosci nastepujacsj funkcji dwoch zmiennych
F(x,5) = w(h(x)+£(»))
oraz zastosowania takiego suwaka do szybkiego oszacowania tzw. glebi ostrosci przy
fotografowaniu. Na jednej linijce zaznaczamy skale funkcji A, na drugiej skale funkcji g, obie
w interesujacych nas przedziatach. Wartosci funkcji F znajdujemy wedlug schematu, ktéry
najlepiej odczytamy z rysunku-przykiadu.
Modyfikacja b.dzie polegala na tym, Ze skale funkcyjne zaznaczamy na dwoch koncentrycznych
okregach lub pierscieniach obracajacych si¢ wokol wspolnej osi. Takie wiasnie suwaki mamy na
pierscieniach stuzacych do nastawiania odlegloéci oraz wielkosci przystony u wigkszoscei
wspolczesnych aparatow fotograficznych. Azeby zapoznaé sie z ich zasada dzialania warto
zapoznac si¢ z kilkoma faktami i wzorami z optyki fotograficznej. Wtedy lepiej zrozumiemy
przyczyne nieostrosci niektorych zdje¢ i bedziemy mogli konstruowac suwaki do szybkiego
oszacowywania glebi ostrosci w przypadkach, kiedy albo obiektyw, ktorym sig poslugujemy, nie
jest wyposazony w odpowiednie skale na pierscieniach, albo tez stawiamy sobie wymagania
wyzsze od ,,fabrycznych’ odnoénie do ostroéci negatywu.
Zacznijmy moZe od pojecia glebi ostrodci. Jezeli obejrzymy zdjecie formatu 13 x 18, lub wiekszego,
przez szklo powigkszajace, to zauwazymy, Ze granice pomigedzy obszarami czarnym a bialym nie
s3 na ogol liniami ,,geometrycznymi”, a smuzkami o réznych odcieniach szarosci. Wiasnie
szerokos¢ tych smuzek stanowi o ostrosci zdjecia. W praktyce amatorskiej przyjmujz sie, Ze
odbitka (powickszenie) jest ostra, jezeli szerokos¢ tych smuzek nie przekracza 1/10 mm. Obraz
§wiecacego punktu rzucony na material negatywowy przez obiektyw aparatu nie jest punktem,
a krazkiem, tzw. krazkiem rozproszenia. Robiac z tego negatywu powiekszenie,
np. siedmiokrotne, tylokrotnie powigkszamy krazek rozproszenia. A wiec w tym przykladzie
negatyw bedziemy uwaza¢ za praktycznie ostry, jezeli Srednica krazka rozproszenia na nim nie
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Srednica p krazka rozproszenia na negatywie jest funkcja nastepujacych wielkosci:

odlegtosci fotografowanego punktu od obiektywu,

odleglosci optycznego srodka obiektywu od kllszy,

czynnej $rednicy d obiektywu,

ogniskowej f obiektywu,
no i wad aparatu. (PrzecieZ zaden obiektyw nie jest idealnie skorygowany na $wiatlo biale i jego
ustawienie nigdy nie jest idealne. Te sprawy jednak tu pomijamy.)
Poprowadzmy wzdluz osi optycznej aparatu polprosta od obiektywu w kierunku, w ktérym
fotografujemy. Punkty éwiecqce na tej polprostej, ktérych obrazami na negatywie sa krazki
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rozproszenia o wielkosci dostatecznie malej, tworza oczywiscie pewien przedzial. Przedzial ten
nazywamy przedzialem ostrosci. Wielkos¢ tego przedzialu zalezy od tego, jakimi

powigkszeniami zadowolimy sie. Inaczej méwiac, od tego, jakie dopuszczamy maksymalne krazki
rozZproszenia na negatywie.

W celu funkcyjnego ujecia rozwazanych wielkosci wprowadzimy pojecie odlegloéci nadogniskowej.
Tak nazywamy najmniejszg odleglos¢ H, mierzong wzdluz osi aparatu, taka, ze jezeli nastawimy
aparat na 00, to przedzialem ostrosci bedzie przedzial (H, o). Jezeli przez p oznaczymy
dopuszczalng Srednicg krazka rozproszenia, przez f odleglos¢ ogniskowa obiektywu, a przez ¢
wzgledna wielkos¢ przystony, to odleglos¢ nadogniskowa wyraza si¢ wzorem

H="—4+f.
cp
Poniewaz w praktyce zwyklej fotografii ogniskowa f jest wielkoscia bardzo mala w poréwnaniu
z H, wigc w rachunkach bedziemy odrzuca¢ drugi skladnik prawej strony i bedziemy korzystac
Ze WZoru

H = kfc,
gdzie k = f*|p = 10* f? [krotnoé¢ powigkszenia.

Przyklad: Fotografujemy aparatem formatu 6 x 6, odleglo$¢ ogniskowa wynosi 80 mm, przystona
¢ = 5,6 1 bedziemy robi¢ powickszenia formatu 18 x 24 cm. Nalezy wiec przyjac krotnosé¢

1
powigkszenia / = 24:6 = 4 imamy p = Emm“ = 25-10~° m~'. Wyrazajac wszystkie wielkoéci

w metrach mamy wiec k = 0,08%:(25-10~%) = 256 m. A teraz H = 256:5,6 = 45,7 m. A wiec
nastawiajac aparat na o0 otrzymamy praktycznie ostre obrazy przedmiotow znajdujacych sie na
osi obiektywu w odlegloéci co najmniej 45,7 m.
Z wzordw, ktore zaraz podamy, wyniknie, Ze jezeli nastawimy aparat na odleglosé¢ ogniskowa H,
to praktycznie ostre bgda obrazy przedmiotow w odleglosciach wigkszych od H/2.
Nastawmy aparat na odleglo$é 5. A wiec ten obiekt, ktory ma wypasé najostrzej, znajduje sie
w odlegloéci & od érodka optycznego obiektywu. Nastawienie polega na tym, Ze przy pomocy
odpowiedniego pierscienia ustawiamy obiektyw w takiej odleglosci @ od negatywu, ze
(a—f) (b—f) = f*. Oznaczajac przez b, i b, odpowiednio poczatek i koniec przedzialu ostrosci
obliczamy te wielkosci z nastepujacych wzorow:

Hb Hb

b = B
T 77 el = |

a wyrazajac odleglo$¢ nadogniskows przez wyzej wprowadzone wielkoéci k i ¢ mamy

b—l+cdb—1 c\=*
‘"(TT ‘_?-I)'

Jezeli stosujac powyzszy wzor otrzymamy wartos$¢ ujemna lub zero na b,, to — oczywiscie —
przedzial ostrosci bedzie od 5, do co.

Dla szybkiego szacowania glebi ostrosci skonstruujemy wigc suwak tego typu, co rozwazany na
poczatku naszej czytanki dla funkcji F(x, y) = w(h(x)+g(»)), gdzie w i /h sa wzajemnie
odwrotne. W naszym przypadku bedzie £(6) = 1/b dla & > 0, h(c0) = 0, a wiec w(z) = 1/z

i g(c) = c/k oraz g(c) = —cfk dla b;.

Wykonujac skale funkcji & zwroémy uwage na nietrudny do sprawdzenia fakt, mianowicie, Ze
odstepy na skali beda rownomierne, jezZeli dla trzech kolejnvch wartosci argumentu xy,, Xy,

X; .4 zachodzi rownosé
1 - 1 ( 1 4 1 )
X 2 \ Xy Xi41 '

Inaczej: x; jest érednig harmoniczng liczb x;—, i x,,,. A stad

Xi—1 Xy
2xi 1 —X;

Przyjmujac np. xo = 00, x; = 60 m mamy wiec x; = 30 m, a dalej x; = 60-30:(2- 60—30) =
=20m,x¢=15m, xs = 12m, xg = 10m, x; = 60:7T=8,5m, xs = 7,5m, xo = 20:3 =

= 6,66 m, x;, = 6 m itd. Skale obu funkcji g i # umieszczamy na wspélnej listewce wzglednie na
tarczy. Ponizszy rysunek przedstawia fragment suwaka wykonanego przy nastgpujacych
wymaganiach: odleglos¢ ogniskowa f = 50 mm i zgdamy, aZeby powickszenia negatywow
maloobrazkowych do formatu 13 x 18 byly praktycznie ostre, czyli stopien powigkszenia / = 6.
Wyliczamy k& = 150. (Wytwornie aparatow zaopatrujgce oprawy obicktywow amatorskich

w pierscien ze skalg do szacowania glebi ostrosci przyjmuja nizsze wymagania, zwykle / = 3).

Z obrazka wynika, ze jezeli nastawimy aparat na b = 12 m i przyjmiemy liczbe przyslony ¢ = 2,8,
to przedzial ostrosci bedzie — ostroznie szacujgc — od 10 m do 22 m. Cheac miec horyzont
ostry, a wigc by co miescila sig w przedziale ostrosci, zastosujemy przysiong o liczbie 11.
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