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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 zalete, ze stosujac je cwiczymy sie w szybkim
ocenianiu wyniku, uczymy sie przewidywac, gdzie na prostej liczbowej znajdzie sie interesujaca
nas wielkoSC. Prostym, a w wielu wypadkach niezastapionym przyrzadem ulatwiajacym nam
szybkie rachunki przyblizone,jest suwak logarytmiczny. Wprawdzie nie o logarytmicznym ma tu
byc mowa, ale na poczatek zastanówmy sie nad zasada mnozenia na suwaku. Mamy dwie
listewki, na kazdej z nich jest zaznaczona skala funkcjiXf-+ 10glOx, Skala ta powstaje w ten sposób,
ze na osi wartosci funkcji (osiy, przy czym y = loglox) 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 nastepnie rzutujemy na os wartosci funkcji
punkty wykresu Odpowiadajace wybranym wartosciom argumentu.
Przy otrzymanych rzutach wypisujemy odpowiednie wartosci argumentu. Logarytm iloczynu
dwóch danych liczba i b otrzymamy, ustawiajac jedna skale funkcji logarytmicznej wzgledem
drugiej takiej skali tak, aby dodac dlugosci odcinków odpowiadajacych logarytmom tych liczb.
Taka jest zasada suwaka logarytmicznego, genialnego w swojej prostocie przyrzadu, który
ulatwiajac rachunki cwiczy zarazem w szybkim przewidywaniu wyniku, wykrywaniu bledów
rachunkowych, interpolowaniu wzrokiem i w tym wszystkim, co robimy na osi liczbowej.
Suwak logarytmiczny niejestjedynym suwakiem stosowanym w praktyce. Uogólnienia
i modyfikacja narzucaja sie same. Niechh i g beda dwiema funkcjami ciaglymi i monotonicznymi,
okreslonymi, powiedzmy, na pólprostejx ~ O i niech w oznacza funkcje odwrotna doh. Podamy
metode konstruowania suwaka do obliczania wartosci nastepujacej funkcji dwóch zmiennych

F(x, y) = w(h(x)+ g(y))

oraz zastosowania takiego suwaka do szybkiego oszacowania tzw. glebi ostrosci przy
fotografowaniu. Na jednej linijce zaznaczamy skale funkcjih, na drugiej skale funkcjig, obie
w interesujacych nas przedzialach. Wartosci funkcjiF znajdujemy wedlug schematu, który
najlepiej odczytamy z rysunku-przykladu.
Modyfikacja b.,4zie polegala na tym, ze skale funkcyjne zaznaczamy na dwóch koncentrycznych
okregach lub pierscieniach obracajacych sie wokól wspólnej osi. Takie wlasnie suwaki mamy na
pierscieniach sluzacych do nastawiania odleglosci oraz wielkosci przyslony u wiekszosci
wspólczesnych aparatów fotograficznych. Azeby zapoznac sie z ich zasada dzialania warto
zapoznac SIe z kilkoma faktamI i wLorami z optyki fotograficznej. Wtedy lepiej zrozumiemy

przyczyne nieostrosci niektórych zdjec i bedziemy mogli konstruowac suwaki do szybkiego
oszacowywania glebi ostrosci w przypadkach, kiedy albo obiektyw, którym sie poslugujemy, nie
jest wyposazony w odpowiednie skale na pierscieniach, albo tez stawiamy sobie wymagania
wyzsze od "fabrycznych" odnosnie do ostrosci" negatywu.
Zacznijmy moze od pojecia glebi ostrosci. Jezeli obejrzymy zdjecie formatu 13 x 18, lub wiekszego,
przez szklo powi~kszajace, to zauwazymy, ze granice pomiedzy obszarami czarnym a bialym nie

. sa na ogól liniami "geometrycznymi", a smuzkami o róznych odcieniach szarosci. Wlasnie
szerokosc tych smuzek stanowi o ostrosci zdjecia. W praktyce amatorskiej przyjmuje sie, ze
odbitka (powiekszenie) jest ostra, jezeli szerokosc tych smuzek nie przekracza 1/10 mm. Obraz
swiecacego punktu rzucony na material negatywowy przez obiektyw aparatu nie jest punktem,
a krazkiem, tzw. krazkiem rozproszenia. Robiac z tego negatywu powiekszenie,
np. siedmiokrotne, tylokrotnie powiekszamy krazek rozproszenia. A wiec w tym przykladzie
negatyw bedziemy uwazac za praktycznie ostry, jezeli srednica krazka rozproszenia na nim nie

1 1
przekracza -. -- mm.7 10
Srednica p krazka rozproszenia na negatywie jest funkcja nastepujacych wielkosci:

odleglosci fotografowanego punktu od obiektywu,
odleglosci optycznego srodka obiektywu od kliszy,
czynnej srednicyd obiektywu,
ogniskowej f obiektywu,

no i wad aparatu. (Przeciez zaden obiektyw nie jest idealnie skorygowany na swiatlo biale i jego
ustawienie nigdy nie jest idealne. Te sprawy jednak tu pomijamy.)
Poprowadzmy wzdluz osi optycznej aparatu pólprosta od obiektywu w kierunku. w którym
fotografujemy. Punkty swiecace na tej pólprostej, których obrazami na negatywie sa krazki
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rozproszenia o wielkosci dostatecznie malej, tworza oczywiscie pewien przedzial. Przedzial ten
nazywamy przedzialem ostrosci. Wielkosc tego przedzialu zalezy od tego, jakimi
powiekszeniami zadowolimy sie. Inaczej mówiac, od tego, jakie dopuszczamy maksymalne krazki
rozproszenia na negatywie.
W celu funkcyjnego ujecia rozwazanych wielkosci wprowadzimy pojecie odleglosci nadogniskowej.
Tak nazywamy najmniejsza odlegloscH, ml~rzona wzdluz osi aparatu, taka, ze jezeli nastawimy
aparat na00, to przedzialem ostrosci bedzie przedzial(H, 00). Jezeli przezp oznaczymy
dopuszczalna srednice krazka rozproszenia, przezf odleglosc ogniskowa obiektywu, a przezc
wzgledna wieJkosc przyslony, to odleglosc nadogniskowa wyraza sie wzoremrH=-+f·

cp

Poniewaz w praktyce zwyklej fotografii ogniskowaf jest wielkoscia bardzo mala w porównaniu
z H, wiec w rachunkach bedziemy odrzucac drugi skladnik prawej strony i bedziemy korzystac
u wzoru

H = kic,

gdzie k =r/p = 104r/krotnosc powiekszenia.

Przyklad: Fotografujemy aparatem formatu 6 x 6, odleglosc ogniskowa wynosi 80 mm, przyslona

c = 5,6 i bedziemy robic powiekszenia formatu 18 x 24 cm. Nalezy wiec przyjac krotnosc
. 1

powiekszenia l = 24: 6 = 4 i mamy p = - mm -1 = 25' 10-6 m-l. Wyrazajac wszystkie wielkosci40 '

w metrach mamy wieck = 0,082:(25' 10-6) = 256 m. A teraz H = 256:5,6 = 45,7 m. A wiec
nastawiajac ap.lrat na00 otrzymamy praktycznie ostre obrazy przedmiotów znajdujacych sie na
osi obiektywu w odleglosci co najmniej 45,7 m.
Z wzorów, które zaraz podamy, WYniknie. ze jezeli nastawimy aparat na odleglosc ogniskowaH,
to praktycznie ostre beda oblllZY przedmiotów w odleglosciach wiekszych odH/2.
Nastawmy aparat na odlegloscb. A wiec ten obiekt, który ma wypaSC najostrzej, znajduje sie
w odleglosci b od srodka optycznego obiektywu. Nastawienie polega na tym, ze przy pomocy
odpowiedniego pierscienia ustawiamy obiektyw w takiej odlegloscia od negatywu, ze
(a-f) (b-f) =p. Oznaczajac przez blib2 odpowiednio poczatek i koniec przedzialu ostrosci
obliczamy te wielkosci z nastepujacych wzorów:

Hb

hl = H+b

Hb

hz = H-b'
a wyrazajac odleglosc nadogniskowa przez wyzej wprowadzone wielkoscik i c mamy

skala odlegrosci

22 11 5,6 2fl I 2fl 5,6

·c!150 o_c/150'
skala przysfon

Jezeli stosujac powyzszy wzór otrzymamy wartosc ujemna lub zero nabz, to - oczywiscie -
przedzial ostrosci bedJ.ie od hl do00.

Dla szybkiego szacowania glebi ostrosci skonstruujemy wiec suwak tego typu, co rozwazany na
poczatku naszej czytanki dla funkcjiF(x, y) = w(h(x)+ g(y», gdzie w i h sa wzajemnie
odwrotne. W naszym przypadku bedzieh(b) = l/b dla h> O, h(oo) = O, a wiec w(z) = l/z
i g(c) = c/k oraz g(c) = -c/k dla bz.

Wykonujac skale funkcjih zwrócmy uwage na nietrudny do sprawdzenia fakt, mianowicie, ze

odstepy na skali beda równomierne, jezeli dla trzech kolejny,·~ wartosci argumentuXI-!, X" .
X, +1 zachodzi równosc

:, = ~ (x,l_1 + x,l+!).

Inaczej: x,jest srednia harmoniczna li'czb X'-l i X,+1' A stad

x,+! = 2x'_I-X,

Przyjmujac np. Xo = 00, Xl = 60 m mamy wiec Xz= 30 m, a dalejX3 = 60, 30:(2' 60-30) =
= 20 m, X4 = 15 m, X5 = 12 m, X6 = 10 m, X, = 60:7 = 8,5 m, Xs= 7,5 m, X9 = 20:3 =
= 6,66 m, XIO = 6 m itd. Skale obu funkcjig i i umieszczamy na wspólnej listewce wzglednie na
tarczy. Ponizszy rysunek przedstawia fragment suwaka wykonanego przy nastepujacych
wymaganiach: odleglosc ogniskowaf = 50 mm i zadamy, azeby powiekszenia negatywów
maloobrazkowych do formatu 13 x 18 byly praktycznie ostre, czyli stopien powiekszenial = 6.
Wyliczamy k = 150. (Wytwórnie aparatów zaopatrujace oprawy obiektywów amatorskich
w pierscien ze skala do szacowania glebi ostrosci przyjmuja nizsze wymagania, zwyklel = 3).
Z obrazka wynika, ze jezeli nastawimy aparat nab = 12 m i przyjmiemy liczbe przyslony c= 2,8,
to przedzial ostrosci bedzie - ostroznie szacujac - od 10 m do 22 m. Chcac miec horyzont
ostry, a wiec by00 miescila sie w przedziale ostrosci, zastosujemy przyslone o liczbie 11.
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