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Amager Centralirykkeri - Kebenhavn S

S —

Ved en sarlig Velvilje fra Hr. Fotohandler Torkild Henriksens
Side er det lykkedes at samle denne Bog af en Serie Artikler,
som jeg har skrevet til Foto-Tidsskriitet SAGEREN - suppleret
med enkelte andre ikke offentliggjorte Artikler.

Jeg vil gerne her takke Hr. Henriksen for det Samarbejde,
vi har haft, og samtidig vil jeg takke Hr. Fotohandler B. Okholm
for hans Genneml@sning og Hj@lp ved Tilretteleeggelsen af
Stoffet. '

Bogen er autoriseret til Brug for Fotohandlerforeningens Fag-
skole, men det er mit Haab, at denne lille populere Optik ogsaa
vil finde Lzasere blandt Danmarks Amaterfotografer.

Kebenhavn, i December 1946.
Forfatteren.



LYSET

PTIK er et greesk Ord, der betyder Lyslere, — altsaa Laeren
O om Lyset og dets Opstaaen —, selvom vi ved Ordet ,,Optik™ i
daglig Tale nermere forstaar: Leeren om Lysets Brydning gennem
Prismer og Linser.

Lyset har alle Tider haft en sterk Indflydelse paa Menneskets
Tilveerelse, og det er derfor ikke underligt, at man i lengst for-
svunden Tid ansaa Solen — den store og eneste Lysgiver — for
en Guddom.

gypterne tilbad Solguden Amon Ra, og man ved ogsaa, at
Babylonierne og Inkaerne i Sydamerika dyrkede Solen som en
Gud. Fundet fra Trundholm Mose i Odsherred af et Solbillede paa
en Vogn, beviser ogsaa, at vi her hjemme i Broncealderen har
betragtet Solen som en Gud, — og var det egentlig at undres over,
— man saa, hvorledes Liv opstod og dede under Solens Paavirk-
ning, og man felte Solen som den almegtige Livgiver.

Videnskaben har igennem Tiderne beskeftiget sig meget med,
hvad Lyset egentlig er, og hvorledes det opstaar. Man har forsegt
at forklare Fienomenet paa mange forskellige Maader, og det er
muligt, at selv den Forklaring, som vi giver i Dag, senere maa falde
for andre og nyere Opfattelser.

Man var i Oldtidens Grzkenland klar over, at der var et vist
Forhold imellem Lyset og Synet, men nogen egentlig Forklaring



paa dette Problem kunde man ikke finde. Man mente dog, at
Aarsagen til at man kunde se, maatte soges i, at der fra Ojet udgik
lange usynlige Traade, som folte paa Genstandene og derved gav
os et Begreb om vore Omgivelser. Aristoteles, som var Oldtidens
storste Filosof og Videnskabsmand, kuldkastede dog denne For-
klaring, idet han mente, at disse Foletraade ikke kunde eksistere,
da man i saa Fald ogsaa vilde kunne ..fole* om Natten, naar det
var morkt, og han paaviste derigennem, at Synet direkte maatte
vaere afhengigt af Lyset.

I Slutningen af det 17. Aarhundrede fremkom den engelske
Naturforsker Isaac Newton med den Teori, at Lyset bestod af
lutter smaa bitte Partikler, som fra Lyskilden blev sendt ud i
Rummet. Denne Hypotese maa sikkert antages for ikke helt usand-
synlig, men i vore Dage betragter vi den Bolgeteori, som den hol-
landske Fysiker Christian Huygens fremkom med omkring Aaret
1685, som den rigtige. Huygens mente, at Lyset var en elektro-

“magnetisk Bolgebevegelse i Lighed med de i vore Dage saa kendte

Radiobolger. Betgehsnsis

FER IS ST N e A v r Balgetop
v//‘ "\

Belgedal

Med en elektromagnetisk Beolgebevegelse maa vi forestille os
noget i Retning af et langt Baand, der beveger sig bolgeformet
frem gennem Verdensrummet, dog gaar Bolgerne ikke som paa
Havet kun i eet Plan, men derimod i alle Retninger, — nwermest
som Bwlgen paa et langt Kamera, eller skal vi sige, Bolgen vil
nzrmest ligne en Piberenser af den gamle Kvalitet.

Betragter vi Bolgerne paa en Vandflade, kan vi iagttage Bolge-
toppe og Bolgedale. Hvis man tenker sig, at man staar paa en
Bolgetop og maaler Afstanden til den newste, kalder vi denne Af-
stand for Bolgeleengden.

I Verdensrummet svirrer Bolger af vidt forskellige Bolgeleng-
der. Man kender elektromagnetiske Bolgebevagelser med Bolge-

8

leengder fra omkring 6000 Kilometers Laengde ned til 0,0005
Milli-My = m* (1/1000000 mm).

Indenfor dette enorme Interval ligger det, vi kalder Lyset, paa
Bolgelengder fra 700 til 400 Milli-My. — @jet er altsaa kun ind-
stillet paa at kunne opfatte de Svingninger, som ligger indenfor
dette sterkt begrensede Omraade, og vor Hjerne vil da opfatte
disse Svingninger som Lys.

Naar vi kan se en Genstand skyldes det:

1) enten at Genstanden er selvlysende,

2) eller at Genstanden er belyst af et selvlysende Legeme og til-

bagekaster dette Lys.

Maanen er saaledes ikke selvlysende, men den belyses af Solen
og tilbagekaster Lyset til os.

Hvis et Legeme opvarmes meget sterkt, vil Temperaturen i
Legemet stige. Forst vil Genstanden blive rodglodende og senere
hvidgledende, og udsende Lys. Jo hajere Temperatur, Legemet
faar, des mere og hvidere Lys vil dette udsende. Man mener saa-
ledes, at Solens Temperatur er omkring 5000 til 6000 Grader, oy
i vore bedste Kunstlyskilder kan vi maale Temperaturer paa op
til 3000 Grader.

Lyset bevieger sig i absolut lige Linier fra Lysgiveren og ud i
Rummet. Vor Landsmand Ole Romer heregnede forste Gang
Lysets Hastighed, denne Hastighed er ikke, selv efter vore Forhold,
helt ringe, idet Lyset bevaeger sig med en Fart af 300.000 km pr.
Sekund igennem Luft, 225.000 km igennem Vand og 250.000 km
igennem Glas.

Vi Legger altsaa Maerke til, at Lyset altid bevaeger sig i absolut
lige Linier. Hvis f. Eks. en Snedker, der er ved at hovle et Bradt
lige, ser langs Kanten af dette, sammenligner han i Virkeligheden
Bredtets Kant med en Lysstraale, og kan derved afgore om Brad-
tet er lige.

Svnligt
s
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Naar man har gjort sig klart, at Lyset gaar i absolut lige Linier,
er det let at forstaa, hvorledes Billedet opstaar i et Hulkamera.

HULKAMERAET (Camera obscura)

Afbleender man en Stue helt, saa denne henligger i fuldstendigt
Morke og kun lader Lys slippe ind igennem et ganske lille Hul —
f. Eks. i et sort Rullegardin, vil man paa den modsatte Veg af
Hullet kunne se et Billede af alt, hvad der befinder sig bagved
Hullet — ude i Lyset. Billedet staar paa Hovedet, og hvorfor?

Betragter man Tegningen, vil man se, at den Lysstraale, som
udgaar fra Trxets Top, gaar som en lige Linie igennem Hullet og
rammer forneden paa Kameraets Bagveeg. Tager vi Lysstraalen fra
Trxets Rod, vil denne paa samme Maade ramme foroven paa
Kameraets Bagveg og her danne et lille lysende Punkt, som nej-
agtigt svarer til det Punkt, hvorfra Straalen udgaar. Saaledes vil
alle Straaler, som udgaar fra Treets forskellige Punkter, alle
ramme Kameraets Bagvieg og placere sig her i det rette Forhold
til hinanden; der dannes med andre Ord et fuldstendigt Billede
af Treet — staaende paa Hovedet.

Hulkameraet har vaeret kendt lenge for den fotografiske Plade,
man anvendte det som en Slags Tegneapparat, idet man lavede
mindre Kasser med et Hul i Forvieggen og et Stykke gennemsig-
tigt Papir paa Bagvieggen, man var da i Stand til paa Papiret at
tegne Konturerne af det, som befandt sig foran Kameraet.

Man kan tage pragtfulde Fotografier med et Hulkamera, blot
bliver disse Billeder ikke helt skarpe, da det er umuligt at lave et
saa lille Hul, at kun een Lysstraale kan slippe igennem. Af Hensyn
til Hulkameraets Lysstyrke er det ogsaa begrenset, hvor lille Hul-
let kan viere, men man regner med, at til et 9% 12 Kamera kan
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man anvende et Hul, som er lavet ved at stikke en fin Synaal igen-
nem en tyndt udbanket Metalplade.

Naar en Lysgiver fjernes fra en Genstand, vil Belysningen paa
denne aftage i samme Forhold, som Afstanden multipliceret med
sig selv.

En Lyskilde udsender en bestemt Lysmwngde til en Flade paa
I m® som f. Eks. er opstillet fra Lyset i 1 Meters Afstand. Paa 2

4 Gange saa stor Flade som paa 1 Meters Afstand, paa 3 Meters
Afstand en 9 Gange saa stor Flade o.s.v. Lyset bliver altsaa 9
Gange saa svagt pr. m* paa 3 Meters Afstand fra Lyset. (3X3 = 9
— Afstanden multipliceret med sig selv.)

Fotograferer man meget ved Kunstlys, er dette gavnligt at vide.
Rykker man f. Eks. sin Lyskilde fra 1 Meters Afstand ud paa
4 Meter, bliver Belysningstiden 4X4 = 16 Gange saa lang.

Man kan lave et morsomt lille Forsog med et saakaldt Trekant-
fotometer. Dette kan man lave af et sammenbeojet Stykke Karton,
som opstilles som vist paa Tegningen. lagttagelsen foretages lodret
over Fotometret, som angivet med et 0 T,

Forseget maa gores i et morkt Rum. Man tender et Lys til ven-
stre for Fotometret i 1 Meters Afstand fra dette. Den Skraaflade,

A

I Hlys

som vender mod Lyset, vil da blive oplyst til en bestemt Lysstyrke,
medens den anden Side af Fotometret vil henligge i Morke,
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Hvis man paa den anden Side af Fotometret — men i 2 Meters
Afstand, teender et Lys vil man se, at Lyset paa denne Side er
meget svagere end Lyset paa den anden, og forst naar vi har
teendt 2X2 = 4 Lys, vil Lysstyrken paa begge Sider af Fotometret
vere den samme.

LYSETS BRYDNING

Hvis De staar paa en Badebro og ser paa Trappen, som forer
ned i Vandet, vil De se, at Trappen foretager et ..Knxk* paa det
Sted, hvor den rammer Vandfladen. Grunden til, at Trappen
~knekker® er den, at Lysets Straaler brydes, idet de rammer Vand-
fladen, og dette ser da ud for os, som om Trappen knekkede. Dette
Forhold udtrykker vi paa folgende Maade: Naar en skraa Lys-
straale fra et gennemsigtigt Legeme treenger ind i et andet gennem-
sigtigt Legeme, vil den forandre sin Retning, idet den passerer
Grensefladen imellem de to Legemer.

Sender jeg en Lysstraale vinkelret igennem en Glasplade, vil

/ GLAS

Straalen gaa ubrudt igennem, men sender man en Lysstraale paa
skraa igennem Glaspladen, vil Straalen brydes, som vist paa Teg-
ningen.

Lysstraalen benwevner vi Indfaldsstraalen, indtil den rammer
Glasset, og Udfaldsstraalen efter den har forladt Glasset. Udfalds-
straalen er parallel med Indfaldssiraalen, men forskudt et lille

Stykke.
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En Linie oprettet vinkelret paa Glasfladen i det Punkt, hvor
Indfaldsstraalen og Udfaldsstraalen berorer Glasset, kalder vi Ind-
faldsloddet.

Lyset brydes i Retning mod Indfaldsloddet, naar det gaar fra et
tyndere Stof (Luft) ind i et tettere Stof (Glas) .

Og omvendt: Gaar en Lysstraale fra et teettere Stof til et tyndere,
brydes den i Retning bort fra Indfaldsloddet.

Lwft

GLas

Betragter vi Liniestykkerne A, A, og B, B,, vil Forholdet mellem
disse altid viere det samme, ligegyldigt hvilken Indfaldsvinkel man
har. Dersom den indfaldende Straale gaar fra Luften ind i f. Eks.
Glas, kaldes det navnte Forhold for Glassets Brydningsforhold
= m

Dette udtrykkes saaledes:

sin i

== n
sin i

Er f. Eks. Liniestykket A, A, = 21 mm og Liniestykket B, B,
= 15 mm, vil Brydningsforholdet blive
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PRISMET

Et Prisme er et trekantet Glaslegeme med to parallelle Ende-
flader. Igennem et Prisme kan man bryde en Lysstraale som vist
paa Tegningen.

En Lysstraale kommer fra venstre Side og traeder ind i Prismet
ved Punktet a, her brydes Straalen imod Indfaldsloddet, da Straa-
len kommer fra et lettere Stof ind i et tettere Stof. Igennem Glas-
set fortseetter Straalen i lige Linie til Punktet b, hvor Straalen
atter faar et ,.Knek* nedefter — bort fra Indfaldsloddet.

NEWTONS FORSOG
I'Virkeligheden sker der det,som er vist paaTegningen,idet Straa-
len ikke alene brydes, men samtidig opdeles den hvide Straale i
de forskellige Hovedfarver: rod, orange, gul, gron, blaa og violet.

infra radt

rad
orange
gul
gran
blaa
violet

ultra violet
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En saadan Farverakke benzvner man et Spektrum. Vi ser heraf,
at de forskellige Farver brydes forskelligt, de rede mindst og de
violette mest. Ved dette Forsog er man altsaa i Stand til at opdele
en hvid Lysstraale i de forskcllige Farver, og dette beviser, at hvidt
Lys er sammensat af alle Farver. Vi skal i denne Forbindelse ikke
ind paa Farvelieren, men et Par enkelte Bemarkninger om dette
Emne kan neppe undgaas af Hensyn til Forstaaelsen af det efter-
folgende.

Hvis en Postkasse synes rad, skyldes det, at Postkassen hoved-
sagelig reflekterer de rede Straaler og opsuger de ovrige.

Et Gulfilter lader hovedsagelig kun de gule Straaler slippe igen-
nem, medens de andre Straaler holdes tilbage. En blaa Himmel vil
paa en almindelig fotografisk Film eller Plade blive sort og paa
Positivet hvid. Anbringer vi et Gulfilter foran Kameraet for at
faa Skyerne frem, vil Filtret holde de blaa Straaler tilbage — alt-
saa faktisk underbelyse den blaa Himmel lidt i Forhold til de
hvide Skyer, som ogsaa indeholder gule Straaler. — Disse gule
Straaler slipper let igennem Gulfiltret, og felgelig vil Skyerne
komme til at staa fremhavede som hvide Skyer paa den lidt mer-
kere Himmel.

orange

violet

gron

Lad os forestille os, at vi tager et Spektrum og bejer det sammen i
enRing, som vist paa Tegningen. Nu ligger rodt overfor gront,violet
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overfor gult og blaat overfor orange. De Farver, der ligger overfor
hinanden, kaldes Komplementzr- eller Komplementfarver, — saa.
danne to Farver giver tilsammen hvidt Lys.

I Fotografien — swrlig Reproduktionsteknikken — har Kend-
skabet til Komplementfarverne stor Betydning ved Bestemmelsen
af, hvilket Filter man skal bruge til de forskellige Optagelser.

Skal man f. Eks. fotograferegen rod Flade og onsker denne gen-
givet som en lys Flade paa Billedet, skal man anvende et Filter
af samme Farve som Fladen — altsaa et Rodfilter. @nsker man
derimod den rode Flade gengivet som sort paa Billedet, skal der
anvendes et Filter af Komplementerfarven til radt, nemlig et
Gronfilter. (Man maa selvfolgelig anvende rodfolsomt Negativ-
materiale.) Et andet Eksempel: Man onsker at affotografere et
Lystryk, som staar med hvide Streger paa blaa Bund. Fotograferer
man det uden Filter, vil der ingen Kontrast komme i Billedet
(iseer da blaa Straaler er stwerkt kemisk virkende paa den foto-
grafiske Hinde), men anvender man et Filter af Komplementer-
farven til blaat (orange), vil de hvide Linier blive hvide, medens
den blaa Farve vil blive mork.

DET AKROMATISKE PRISME

Paa Tegningen ses to Prismer, det ene er af Kronglas og det
andet af Flintglas. Begge Prismer spreder Farverne, men ikke

AN
\

lige meget (Glassorterne har forskellig Sammensatning og sown
Folge heraf ogsaa forskellig Spredning). Kronglasprismet har den
mindste Spredning og Flintglasprismet den storste.
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Onsker man nu en hvid Lysstraale brudt (bejet) igennem et
Prisme, men uden Farvespredning, kan dette gores paa folgende
Maade: ¥ e

Man legger et Kronglasprisme sammen med et ]"‘lllllg]ﬂf‘;pl‘lhll](‘,
som er saa meget tyndere, at det giver samme Spredning som
Kronglasprismet, folgelig vil Farverne samles igenog forlade det
sammensatte Prisme som en hvid Straale. — Et saadan sammen-
sat Prisme benwevner man et akromatisk (farvefrit) Prisme. :

Naar der her er gjort saa meget ud af Beskrivelsen af Pnstnvt.
er det ikke, fordi dette har nogen serlig Anvendelse indenfor Foto-
grafien, men kun fordi man herigennem kommer ind paa de A
for omtalte Farveproblemer, og dernwst fordi den lul.ogra.hskv
Linse kan betragtes som et afrundet Prisme, der netop besidder

Prismets Egenkaber, — at kunne bryde en Lysstraale.

i e

Paa Tegningen ser man, hvorledes man kan ops to Pris
mer med et Stykke planparallelt Glas og derved opnaa en Form
paa et Glaslegeme, som kommer de senere beskrevne Samle- og

Spredelinser meget neer.

Linsen kender vi i sin enkleste Form fra Forstorrelsesglasset og
Braendglasset. Den Linie, man kan treekke igennem Centrene fo

en Linses to Kugleflader, kalder man den optiske Akse.
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Ved Breendglasset er man i Stand til at samle alle de Straaler,
som rammer Linsens Overflade i et lille Punkt —— eller med andre
Ord: Straaler, som kommer parallelt med den optiske Akse, vil
brydes igennem et Punkt, som ligger bagved Linsen. Dette Pf.mk!
kalder vi Breendpunktet.

En Linse, som er tykkest paa Midten, vil altid samle Straalerne,
og kaldes derfor en Samlelinse; denne har altid to Brendpunkter,
eet paa hver Side af Linsen.

N'traaler e e inse e e
) > 80 oo i, 3 rop 23
. m gaar gennem en Lins = l]B\J ger s1g paa f(‘ilg snde

Maade:

1) Straaler, som kommer parallelt med den optiske Akse, bry-
des igennem det bageste Biendpunkt. i

2) Straaler, som udgaar fra Linsens Brendpunkt, vil forlade
Linsen parallelt med den optiske Akse.

3) Straaler, som gaar igennem Linsens optiske Midtpunkt, vil
gaa ubrudt igennem,

Dette gelder dog kun tynde Linser, men ved vore Konstruk-
tioner behover vi ikke at regne med andet.

Modsat Samlelinsen findesSpredelinsen, denne ertyndest paa Mid-
ten. Som det fremgaar af Tegningen, forlader Straaler, som kom-
mer parallelt med den optiske Akse, Linsen, som om de kom fra
Punktet f. Dette Punkt benevner man Spredelinsens Braendpunkt,

selvom det slet ikke er et virkeligt Braendpunkt, som det vi kender
fra Samlelinsen. Med Spredelinsens Brandpunkt som Udgangs-
punkt kan man dog foretage Beregninger vedrerende Konstruk-
Fioneu af Objektiver, der som Regel indeholder baade Samle- og
Spredelinser i forskelligt Antal, alt efter Objektivets Konstruktion.
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Samlelinser kalder man ogsaa konvekse Linser, og Spredelinser
konkave Linser. Der findes seks Hovedtyper af Linser; disse be-

(L))

1) Bikonveks, 2) Plankonveks, 3) Konkavkonveks, 4) Bikonkav,
5) Plankonkav, 6) Konvekskonkav.
Et fotografisk Objektiv er som nwmvnt sammensat af baade

nevnes:

Samle- og Spredelinser, men i optisk Henseende virker det som
een Linse — med Samlelinsens Egenskaber.
En Samlelinse og en Spredelinse kan ophave hinandens Bryd-

ningsevne, saafremt de er af samme Styrke.

BILLEDDANNELSE IGENNEM LINSER

Vi vender nu tilbage til Hulkameraet og erindrer, at man paa
et Stykke gennemsigtigt Papir paa Kameraets Bagvieg kunde faa
et Billede, som staar omvendt.

Da Hullet i Hulkameraet af Hensyn til Lysstyrken maa gores
ret stort, kan man aldrig opnaa et virkelig skarpt Billede. Den
Lysmeengde, som slipper igennem Hullet, er ogsaa saa ringe, at
man kun vanskeligt kan fotografere derved. Anbringer man der-
imod en Samlelinse paa Hullets Plads, vil man opnaa et baade
skarpt og temmelig lyssteerkt Billede. Det gennemsigtige Papir,
kan man nu erstatte med en mat Glasplade, denne kaldes en
Matskive.

Naar Solens Straaler sendes igennem et Braendglas, opnaar man,
at Solens Straaler samles i et lille, meget ophedet Punkt — Brend-
punktet. Dette Punkt er et Billede af Solen, som ligger uendelig
langt borte.

Anbringer man en Matskive i Linsens Briendpunkt, vil der paa
Matskiven dannes et skarpt Billede af alle Genstande, som befin-
der sig langt borte, medens Genstande, som befinder sig nermere
end ca. 30 Meter, vil viere mere eller mindre uskarpe.
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Som bekendt kommer Straalerne fra en fjerntliggende Genstand
parallelt til Linsen og vil danne et Billede i et Plan, som kan
oprettes vinkelret paa den optiske Akse i Braendpunktet (Brend-

planet).

Anderledes stiller Sagen sig, hvis man skal fotografere Gen-

stande, som er nwer ved Linsen. Straalegangen bliver da en anden
som vist paa Tegningen.

4 :
Bage
a T
=T
Pilen til venstre angiver Genstanden = G. Fra Pilens Top ud-

gaar der en Straale, som gaar parallelt med den optiske Akse.
Ifolge omstaaende Setning Nr. 1 (Side 18) vil Straalen brydes
igennem det bageste Briendpunkt, som vist paa Tegningen,

Fra samme Punkt paa Pilen kan man valge en anden Straale,
som gaar igennem Linsens optiske Midipunkt. Denne gaar ifolge
Seetning 3 ubrudt igennem og vil skere den forste Straale i et
Punkt bagved Breendpunktet. Her kan man tegne et Billede af
Genstanden (som vil staa paa Hovedet). Afstanden fra Brmend-
punktet til B kaldes Billedvidden.

Tegner man en Del Hjwxlpelinier, som vist paa nedenstaaende
Figur, vil man se, at der fremkommer 6 ensvinklede Trekanter. 1
disse er Forholdet imellem de ensliggende Stykker det samme.
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Man ser saaledes, at:

G a
1] 5 P
B f
G a - f
2] S
B i+ b
G i
3) — = —
B b
a ﬂ"i‘f
4) — =
f f-4+b
a1 f
5) - =
fi-l-h b
6G) iy
i VAl

Forstaar man disse Forhold rigtigt, er det let at udregne For-
hold og Afstande f. Eks. mellem Genstanden og Billedet, Optagel-
sesafstand, Brendvidde ete. :

Eks. 1. — En Genstand er 150 em hoj og skal fotograferes ved
Hjwelp af et Objektiv, som har en Braendvidde paa 15- cm. Man
milsker., at Billedet af Genstanden paa Filmen skal blive 10 em
hajt. .

Hvor stor skal Afstanden fra Kameraet til Genstanden veere?
Opgivet er folgende:

Genstanden (G) = 150 em.

Brendvidden (f) = 15 em.

Billedet (B) = 10 cm.

a + f seges. .

Man finder imellem en af ovenstaaende 6 Ligninger en Ligning,
hvori de kendte Storrelser findes. I dette Tilfeelde Nr. 1. Bogsta-
verne erstattes med Tallene, og vi faar da,

150 a
at — = —
10 15
Naar man multiplicerer over Kors er
10 a = 2250 em.
og folgelig Afstanden a = 225 cm.
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a = Afstanden fra Genstanden til det forreste Braeendpunkt
. 2
men vi soger Afst. a + f.
a = 225 cm
._.”-I— =5
a 4+ f = 240 em
Afstanden fra Genstanden til Objektivets Midte er altsaa 2,40 m.
Eks. 2 — en Plade onskes forstorret 3 Gange. Forsterrelses-

apparatet har et Objektiv med 5 em Brandvidde. 1 hvor lang Af-
stand fra Objektivet skal Forstorrelsespapiret da anbringes?

g Forstorrelsen skal altsaa viere 3 Gange saa stor som Negativet.
Vi gaar den modsatte Vej som ved Fotografering, fﬂlgeli;hliver
Negativet = B og Forstorrelsen = G, ' |

Vi ved folgende:

G =3

Bi=11

f=5cm

a -+ f sages

I dette Tilfalde kan vi ogsaa benytte Ligning Nr. 1 og faar da, at

B an .

Bean
a =15

a-f=20cm

Eks. 3 — En Genstand er fotograferet med et Objektiv med 12
em Brendvidde. Afstanden fra Genstanden til Objektivets op-
tiske Midtpunkt var 2,52 m. — Billedet af Genstanden paa Pladen
er 6 em hejt. Hvor stor var Genstanden?

Folgende Storrelser er kendte:

a4 f = 252 em
f 12 em
B= 6cm
G sages
Ifolge Ligning Nr. 1 ser vi, at
G 252 - 12

6 12
G 29
G 12
12 G = 1440
G = 120 em
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Ved LYSBILLED-PROJEKTION kan man opstille det hele 1

en forenklet Ligning saaledes:

Braendvidde (f]

Projektionsafstand (a) :
Lysbilledstarrelse (B)

Skmsmbillede (C)

Eks. 1. — Jeg onsker med et 8,2>8,2 Lysbilledapparat at vise
ot Skaermbillede, som er 200 em bredt. — Objektivet har 15 cm
Breendvidde. 1 hvilken Afstand skal Projektionsapparatet staa?

NB.! Det reelle Billede paa en 8,2%8,2 Lysbilledplade er paa
Grund af Afmaskningen kun 70 mm.

Talvierdierne indsettes i Ligningen:

x 15
200 T
7x = 3000

x = 429 cm

De 429 em er dog kun Afstanden til det forreste Braendpunkt;
vil man have Afstanden til Objektivets optiske Midtpunkt, maa
Brendvidden legges til — altsaa:

429 + 15 = 444 cm = 444 m.

Eks. 2. — Jeg onsker et Skeermbillede paa 300 em. — Lysbilled-
apparatet (8,2>8,2) skal staa i en Afstand af 20 m fra Skermen.
Hvilken Braendvidde skal Objektivet have?

2000 X

300 7

300 x = 14000
x = 47 em

Eks. 3. — Jeg onsker et Billede 200 em bredt. Mit Objektiv har
en Brendvidde paa 9 em og Diapositivet er 35 mm bredt. (Leica-
Lysbillede).

200 x

3.5 9

3,5x = 1800
x = 515 em
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SMALFILMS-KINOPROJEKTION

Ved Smalfilmsprojectionen regnes Billedets Bredde til 1 em ved
16 og 975 mm Formaterne. Ved 8 mm Film det halve.

Da Filmsbilledts Bredde er 1 em kan Ligningen yderligere for-
enkles til:

E—
f
Afst
eller 1) Skarmbilledet — —— % andF'_]_
Braendvidden
Afst .
o 2] Brasudvidden ‘v r
Skarmbilledet

og 3) Afstanden = Skarmbilledet X Brandvidde

Eksempel: En 16 mm Smalfilmsprojector skal staa 7 m fra

Skarmen. Braeendvidden er 5 em. Hvor stort bliver Skeermbilledet ?
Ifelge Ligning Nr. 1 er

Skarmbilledet -
5
Skarmbilledet 1,4 m

Medens vi er ved disse Beregninger, kan det maaske have Inter-
esse at vide, hvor meget et Objektiv i et Kamera forskydes frem-

efter ved Indstillingen paa en bestemt Afstand. Vandringen kan
beregnes efter folgende Formel:

Vandring — ——

hver a = den indstillede Afstand.

Eksempel: Hvor lang er Vandringen for et Elmar Objektiv 5 em
Braendvidde fra Uendelig til 1 m,

Sterrelserne omregnes til Millimeter.
2500 2500
1000 - 50 950

— 2,6 mm
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aru]dviddan

b

a Diagonalen

Om Braendvidden i Forhold til Formatet og Billedvinklen

Det er ikke ligegyldigt, hvilken Brendvidde et Kameras Objek-
tiv har. De kan f. Eks. ikke anbringe et 5 em Objektiv i et 912
Kamera, da 5 em Objektivet ikke vil veaere i Stand til at dekke
Pladen og tegne Formatet helt ud til Pladens Rand.

Hvis Forholdene og Perspektivet i et Billede skal vaere korrekt
gengivet, skal Kameraets Objektiv helst have en Brendvidde, som
svarer til Diagonalen i Formatet.

Paa en 6X9 Plade er Diagonalen 12 em, Braendvidden skal da
helst veere 12 em. Ofte leveres 69 Kameraer dog kun med
10,5 em Breendvidde, men dette skyldes for det forste det, at en
kort Breendvidde er billigere at fremstille, og dernwst at Kame-
raets Billedvinkel bliver lidt storre, hvilket ofte kan vwere prak-
tisk i et Universalkamera.

Billedvinklen er den Synsvinkel, hvorunder Kameraet arbejder.
En lang Braendvidde giver en lille Billedvinkel og en kort Brend-
vidde en stor Billedvinkel.

Man kan maale den Vinkel, hvorunder man fotograferer med
et Objektiv i et Kamera, paa folgende Maade: Paa et Stykke
Milimeterpapir afswettes Formatets Diagonal a-b. Vinkelret paa
Midten af denne Linie afsettes Breendvidden i em. Fra Top-
punktet trekkes to Linier til Punkterne a og b. — Billedvinklen
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svarer da til Topvinklen, som simpelthen maales med en Grad-
maaler.

Ved Nweroptagelser bliver Billedvinklen altid mindre, da man
i det Tilfwelde maa regne med Billedvidden i Stedet for Brand-

vidden.

Den normale Billedvinkel er 55—60°.

PERSPEKTIVET

Som omtalt giver en kort Breendvidde en stor Billedvinkel og
deraf folger et overdrevent Perspektiv, d.v.s. at et Interiore, som
Eksempel, virker meget storre, end det i Virkeligheden er, men
til Gengweld kan man faa meget mere med paa Billedet end paa
en Optagelse, som er taget med en normal Optik. Korthrandvid-
dede Objektiver — de saakaldte storvinklede Objektiver — anven-
des netop af ovennwevnte Grunde meget til Interiore, Gadebilleder
o. lign. Optagelser, hvor man paa Grund af Pladsforholdene ikke
kan faa tilstreekkelig Afstand til at arbejde paa og alligevel skal
have saa meget med paa Billedet som overhovedet muligt. Et
storvinklet Objektiv i Leicaformatet har en Brendvidde paa 2,8
cm og i 912 Formatet paa 8 eller 9 em.

Skal Perspektivet i Billedet virke naturligt, saaledes som @jet
opfatter det, skal man benytte en normal Brendvidde, der som
nevnt i Leicaformatet er 5 em og i 9<X12 Formatet 15 em.

Anvender man en forholdsvis lang Braendvidde som f. Eks. 13,5
em 1 et Leicakamera eller 40 em i et 912 Kamera, virker Per-
spektivet i dette Tilfeelde ogsaa forkert, idet Genstande, som befin-
der sig paa lang Afstand, bliver for store i Forhold til Genstandene
i Forgrunden. — Billedet bliver for sammentrengt, og man foler
ikke Dybden i dette. Da Genstandene i Baggrunden netop bliver
gengivet for store, benytter man langbreendviddede Objektiver —
Teleobjektiver — til Optagelser, hvor man gerne vil have en
fjern Genstand trukket ind i Billedet, f. Eks. en Detaille i en
Bygning, eller et Dyr, som man ikke kan komme tet nok ind til.

Det Standpunkt, man veelger til Optagelsen, har ogsaa Indfly-
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delse paa Perspektivet i Billedet, dette fremgaar af de to Teg-

ninger Fig. 1 og 2.

T
— &_;_&_,:_] Fig. 2
|

i e o

Paa Fig. 1 ses to Lygtepwle, som er optaget saaledes, at der
f. Eks. er 10 Meter til den nermeste Lygtepzl. Paa den lodrette
Linie bagved Linsen ser man tydeligt det Forhold, som de to Lygte-
pele gengives i paa Pladen.

Paa Fig. 2 ser man de samme to Lygtepele, men her er Kame-
raet rykket ind paa den halve Afstand. De vil paa den lodrette
Linie se, at den nzrmeste Lygtepal er blevet meget stor i Forhold
til den fjerneste. Med andre Ord, man maa ikke gaa for tet ind
til et Motiv, medmindre man tilsigter et overdrevent Perspektiv.
Dette kan nemlig viere af meget stor Effekt i moderne Fotografi,
men normalt onsker man dog Genstandene gengivet nogenlunde i
de samme Forhold, som vi opfatter disse.

I Virkeligheden skulde et Fotografi altid betragtes under samme
Vinkel, som det er optaget, man skulde altsaa rykke Billedet
saa tet ind til Ojet, at Afstanden fra Billedfladen til Ojet er den
samme som Breendvidden — henholdsvis Billedvidden.

Ud fra denne Regel skulde man betragte et Leicabillede (i Kon-
taktaftryk) paa 5 em Afstand og 9 %12 Billedet paa 15 em Afstand,
men da vort @je, hvis normale Betragtningsafstand er 25 cm, ikke
kan indstille sig paa en Betragtning saa ner ved, maa man enten
forstorre Leicabilledet 5 Gange, hvorved Betragtningsafstanden og-
saa bliver 5 Gange saa stor = 25 em, eller ogsaa maa man benytte
sig af et Forstorrelsesglas under Betragtningen. Tilsvarende maa
912 Billedet forstorres ca. 2 Gange.
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KUGLEPERSPEKTIV
Fotograferer man paa forholdsvis kort Afstand en stor Gruppe
med Personer, vil man se, at Hovederne ud imod Billedets Rand
og Hjerner bliver mere eller mindre ovale og paereformede. Denne
Fortegning skyldes, at en rund Genstand afbildes paa en plan

Flade (Pladen). Hvis man kunde krumme Pladen eller Filmen,

vilde dette ikke ske.

)
B Ly,

STYRTENDE LINIER

En ofte forekommende Afbildningsfejl paa Fotografier er det,
som man kalder ,styrtende Linier”. Disse kommer ved, at man
enten holder Kameraet nedefter eller opefter under Optagelsen.
Vender man Kameraet opefter, vil Huse, Telegrafpzle o. lign. se
ud, som om de styrtede bagover, vender man Kameraet ncdéftcr,
vil Husene styrte fremover. (Se Side 80).

OBJEKTIVETS LYSSTYRKE

Ligesom der falder mere Lys igennem et stort Vindue ind i en
Stue, falder der ogsaa mere Lys ind i et Kamera, naar Objektivet
har en stor Lysaabning. En lille Lysaabning kaster kun lidt Lys
ind i Kameraet.

I alle fotografiske Objektiver findes en Bliender — en Anord-
ning, hvormed man kan lukke en storre eller mindre Lysmengde
ind i Kameraet. |

Man har flere Systemer af Blendere, den mest almindelige i
vore Dage er Irishleenderen, som er forsynet med nogle Lameller,
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som kan aabnes mere eller mindre. Herved kan man wendre Objek-
tivets Lysaabning.

Naar man taler om et Objektivs Lysstyrke, er dette et Udtryk
for Forholdet imellem Objektivets storste Lysaabning (uafblen-
det Objektiv) og Breendvidden.

Man finder Lysstyrken paa et Objektiv ved at dividere Braend-
vidden op i den storste Lysaabning. — Har f. Eks. et Objektiv
en Briendvidde paa 36 em og den storste Lysaabning er 8 em 1

Diameter, bliver Lysstyrken:

8 1
36 X
36 i
X = — 1:4,5
8

1 Praksis dividerer man Lysaabningen op i Brendvidden.
Braendvidden er altsaa 4,5 Gange saa stor som Lysaabningens Dia-
meter. Naar man bliender et Objektiv af, d.v.s. formindsker Lys-
aabningen ved Hjelp af Blenderen, kan man regne Objektivets
Lysstyrke ud ved enhver Afblending. Dette vilde unegtelig veere
lidt besveerligt, og man har derfor valgt at afsette Lysstyrke-
betegnelsen paa en Skala paa Objektivets eller Lukkerens Fatning.

I Almindelighed anvender man to Bliendesystemer i vore Dage:
det relative og det internationale Bleendesystem.

Det relative (forholdsbestemte) Blwndesystem ser saaledes ud:
1: 1,5 22 32 4,5 6,3 9 12,5 18 25 36 — og det internatio-
nale System: 1: 0,7 1 14 2 2,8 4 5,6 8 11 16 22 32 og 45.

Begge Systemer er udregnede som foran angivet, blot er man
gaaet ud fra forskellige storste Lysaabninger. — 1 Ojeblikket
anvendes begge Systemer, men det er Hensigten at gaa over til
det internationale System.

Fzlles for begge Bledesystemer er det, at for hvert Tal, man
bleender op (gor Lysaabningen storre), skal man halvere Belys-
ningstiden, og for hvert Tal, man bleender ned, skal man fordoble
denne.

Har man f. Eks. fundet igennem sin Belysningsmaaler, at Belys-
ningstiden for et eller andet Motiv ved Blende 8 skal veere 1

29



Sekund, vil Belysningstiden, hvis man veelger Blende 5,6, vere
- N - -

14 Sekund, og ved Blende 11 2 Sekunder, naturligvis forudsat at

man ensker samme Svertning paa Pladen.

Tre Billeder opfagef fra samme Standpunkf
med ef 9x12 Kamera

bagved de 4 Meter, er mere eller mindre uskarpt; dog er Gen-
stande, som befinder sig i umiddelbar Nerhed af 4 Meter-Planet,
kun saa lidt uskarpe, at vi ofte vil betegne disse som skarpe. Der
er altsaa et Felt foran og bagved de 4 Meter, hvor Tingene efter
almindelige Fordringer gengives tilstriekkelig skarpt, og dette Felt
kalder vi Skarphedsdybdefeltet.

Lad os udtrykke det paa en anden Maade: Skarphedsdybdefel-
tet er det Omraade, i hvilket et Objekt maa bevege sig for stadig
at veere skarpt.

Hvad vil det nu sige, at et Billede er skarpt? Det vil sige, at et
Punkt er gengivet som et Punkt og en Linie som en ren Linie.

Det skarpe Billede paa Pladen dannes ved, at Straalerne, som
brydes igennem Linsen, netop skarer hinanden i det Plan, hvor

den fotografiske Plade er anbragt. Paa Figuren ser man, hvor-

\
s

Optaget med et storvinkle Objek-

Optaget med en Normaloptik med Optaget med et Teleobjektiv med

tiv med 9 em Brandvidde. - Lag 15 em Brandvidde., - Her er Per 36 cm Brandvidd i Bi
¢ : i i : 4 - b ® e. Dybd Bil-
Mm_rke til den overdrevne Dybde spektivet omirent, som man op- ledet er borte, - Slall};t Ili?:gn]’.r ;{t
1|F|iliede1. Afstanden til Slottei er fatter det i Naturen. for taet ved.
a or stor, > s

En Plade skal have en bestemt Lysmangde for at give et godt
Billede. Denne Lysmwngde kan den enten faa ved at belyse kort
Tid med en stor Blwenderaabning eller ved at belyse leenge med
en lille Bleenderaabning, — — man kan drikke et Glas Vand hur-
tigt ved at svelge det ned paa nogle Sekunder, men man kan
ogsaa drikke det ganske langsomt igennem et Sugerer, — Vand-
mangden, man faar, er i begge Tilfeelde den samme.

SKARPHEDSDYBDE

Indstiller man sit Kamera paa en bestemt Afstand, f. Eks.
4 Meter, er alt, der befinder sig i et Plan parallelt med Pladen
og 4 Meter fra Kameraet, skarpt. Alt andet, som er foran eller
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ledes to Straaler skeaerer hinanden i Planet (b), medens Straa-
lerne i Planerne a og ¢ er fjernede fra hinanden og derfor ikke
danner Punkter, men derimod smaa Kredse, som kaldes Spred-
ningskredse. Det er klart, at jo mindre en Spredningskreds er, des
mere vil den nerme sig Punktets Storrelse og ogsaa opfattes som
et Punkt, medens en stor Spredningskreds vil opfattes som en
Cirkel. Naar Spredningskredsene bliver for store, vil Billedet blive
det, som vi kalder uskarpt.

Betragtningsafstanden vil ved Bedommelsen af et Billedes
Skarphed ogsaa spille en stor Rolle, da en lille Spredningskreds
paa stor Afstand vil smelte sammen til et Punkt. Et uskarpt Bil-
lede vil paa lang Afstand virke betydeligt skarpere end ved en
Betragtning neer ved.
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Hvis man skal opfatte en Spredningskreds som et Punkt, skal
L 4 «

den Vi 7

mi;u\tﬁ?ll(;jl{;:;\.orunder man betragter denne, veere under et Bue-
Det geelder altsaa om at faa S ings

muligt, og dette opnaar vi v:; ::);:iil:ll(lllfb\l-"{:lidﬁll:? Ea'a S0

, . nde dbjektiv af, d.v.s

\e.d at gore Bleenderaabningen saa lille som mulig \ '
Paa Figur 1 og 2 ser man til venstre for Ob iektivet 3 Punkter

a, b og ¢, som er gengivet til hojre for Linisensoi tre Punkt;‘;

Ae B oy L

g

Objektivet er paa Figur 1 uafbleendet, medens det paa Figur 2
er afbleendet. Pladen er anbragt i Punktet A, og folgelig er Itj I:
tet A absolut skarpt, medens Punkterne B og C i:r uska;rfe 'Sir;la::e-
keglerne paa det afbleendede Objektiv (Fig. 2) er metrf*t.'smaller;
en'd paa Fig. 1, og felgelig er Spredningskredsene paa ;lg .2 me .et
mindre end paa Fig. 1. Ved Afbleending bliver Spredui.ngskl:iti-
sene altsaa mindre — og Skarpheden storre. |

Det gelder nu om at afbleende sit Kamera netop saa meget, at
man opnaar den Skarphedsdybde, som man har Brug for,gu:]en

do at alhl: 2 - -
g at afbleende saa meget, at Belysningstiden bliver for lang.
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Paa de fleste moderne Kameraer er der paamonteret en Skarp-
hedsdybdetabel som angiver, hvor meget man skal blende af for
at faa et bestemt Omraade skarpt. Paa Smaabilledkameraer er der
ofte en Skarphedsdybdering monteret paa Objektivet, og det vil
i hojeste Grad vere klogt at siette sig ind i Brugen af denne (se
Kameraets Brugsanvisning).

Ved Tabellerne og Ringene er der taget Hensyn til Sprednings-
kredsens Sterrelse, som i Almindelighed i Forhold til Formatet
er beregnede til:

1/10 Millimeter ved 6% 6 og 6 X 9 Kameraer.

1/30 Millimeter ved Leicaformatet.
1/50 Millimeter ved Smalfilmformaterne.

Efter folgende Formel kan man
dybde ved forskellige Indstilli
Hensyn til Spredningskredsens
Betydning ved saadanne Beregninger.

Formel til Beregning af Skarphedsdybden:

i2 . a
a; = —— —
i2 + K (a-f) . D
og
f2 . a
as — ——

hvor
aq Nerpunkiet
ag — Fjernpunktet
_ Den indstillede Afstand

a

D — Spredningskredsens Starrelse
K - Blenderen

f — Brandvidden

For Nemhedens Skyld omregnes alle Sterrelser til Millimeter.
’ )

Eks. 1. Find Neer- og
1:35f = 5 cm ved en Indstilling paa 4 m og Blende 9.

Givet er:
Indstillet Afstand = 4 m.
Bliende = BL. 9.

Spredningskredsen = 1/ mm (Leicaformatet).

selv beregne sin Skarpheds-
nger. Ved denne Formel er der taget
Starrelse, hvilket er af meget stor

Fjernpunktet for et Elmar Objektiv
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50 . 50 . 4000

Nearpunktet a; — - L N
50 . 50 4 9 (4000-50) Y/y

10000000
' 2500 1185
10000000
a; — ——— — 2,7 Meter
3685

50 . 50 . 4000
50 . 50 — 9 (4000-50) 1/,

Fijernpunktet a, =

10000000
a9 = T v
2500 — 1185
10000000
ay = : = 7.6 Meter
1315

Neerpunktet ligger altsaa 2,7 og Fjernpunktet 7,6 Meter borte
fra Kameraet ved en Indstilling paa 4 Meter.

Skarphedsdybden er forholdsvis stor ved Objektiver med korte
Breendvidder; i det folgende Eksempel vil man se, hvorledes
Skarphedsdybden er ved et Teleobjektiv med 20 em Brendvidde

1 Leicaformatet. i

Eks. 2. Find Neer- og Fjernpunktet for et Objektiv Telyt f =
20 em. Indstillet Afstand 8 m og Blende 9.
Givet er:

Indstillet Afstand = 8 m.
Blende = BI. 9.

Spredningskreds = '/,, m.

200 . 200 . 8000

2 Lo ol Hddamgleve
Y200 . 200 + 9 (8000-200) /s,
320000000 320000000
ay = ———— ————— = 7.55 Meter
40000 4+ 2340 42340
as — som ovenfor men - 2340
320000000
Ay — ————— §8.49 Meter
37660

-

Neerpunktet ligger altsaa 7,55 og Fjernpunktet 8,49 m fra Kame-
raet ved en Indstilling paa 8 Meter. Sammenligner man dette
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Objektivs Skarphedsdybde med Elmar 5 e¢m, vil man se, hvor
ringe Skarphedsdybden er ved Objektivet med den lange Braend-
vidde.

For den, som ikke interesserer sig saa meget for Formler og
Beregninger, kan gives folgende praktiske Regel: Man indstiller
sit Kamera (paa Indstillingsskalaen) paa en Afstand, som er dob-
belt saa stor som Afstanden til Nerpunktet, og bleender saa meget
af, at Bleendens Diameter er lige saa stor i Millimeter, som Ner-
punktets Afstand fra Objektivet i Meter. Man kan dog i mange
Tilfelde erstatte Slutningen af denne Regel med: — — og blen-
der saa meget af, som Lysforholdene tillader.

FORSATSLINSER

Begrebet en Portretlinse kender enhver Amatorfotograf; med
en Portratlinse kan foretages Optagelser paa kortere Afstande end
Kameraets normale Indstilling tillader. Det er derfor, man kan
faa ,.store Hoveder* paa Billederne. Saadanne Portraetoptagelser,
som er taget ved Hjelp af Portreetlinser, er aldrig kenne, en
viesentlig Fortegning af Ansigtet gor sig geeldende, idet man ser
Hovedet for tet ved. —

En Portretlinse burde kaldes en Forsatslinse, den anvendes til
Optagelser paa korte Afstande og egner sig derfor til mange mor-
somme Newroptagelser af Detailler, Blomster og meget andet.

Undertiden er Forsatslinser fintforarbejdede kromatiske Linser,
men i Almindelighed er en Forsatslinse ikke andet end et alminde-
ligt Brilleglas af god Kvalitet. Man kan derfor udmerket godt
lade fremstille Forsatslinser til forskellige Optagelsesafstande af
Brilleglas, naar man blot er klar over, hvilket Brilleglas, man
skal anvende. En Forsatslinse vil enten forlenge eller afkorte
Brendvidden paa et forhaandenvierende Objektiv, og man kan
herigennem give sit Objektiv en vis storvinklet- eller Tele-Virk-
ning.

Normalt anvender man nzsten kun Forsatslinser som anfert til
Neroptagelser, men man maa dog huske paa, at Objektivet altid
skal bliendes ret kraftigt af for at give skarpe Billeder.



De Brilleglas, som anvendes, kaldes periskopiske Glas. Det er
oftest konkavkonvekse Glas, saakaldte + Glas, som man lader
tilslibe saaledes, at de kan anbringes i en Fatning, som kan settes
paa Objektivet.

En Forsatslinse skal have samme Brendvidde som den Afstand
er, hvorpaa der skal fotograferes (forudsar at Kameraet er ind-
stillet paa ,uendelig”). Anbringer man f. Eks. en Genstand 50 em
foran Objektivet, skal Forsatslinsens Brendvidde vere 50 em og
Kameraet indstillet paa ,,uendelig®.

Hvis De nu vil kebe et Brilleglas af en bestemt Briendvidde, maa
De vide, at en Optiker altid beregner sine Brilleglas i Dioptrier,
dette vil dog ikke volde nogen Vanskelighed, naar man ved, at

1 Dioptri svarer til en Brendvidde paa 100 em,

2 Dioptrier svarer til en Brendvidde paa 50 em,

3 Dioptrier svarer til en Brendvidde paa 33'/, em
o.s. v. eller med andre Ord: Man finder Dioptritallet ved at divi-
dere Briendvidden op i Tallet 100, og omvendt finder man Brend-
vidden ved at dividere Dioptritallet op i 100.

Eksempel: Man onsker at fotografere en Genstand paa en Af-
stand af 40 em. Kameraet indstilles paa ,.uendelig”. Forsatslinsen

skal altsaa have en Brendvidde paa 40 em, hvilket er lig
100
40

2.5 Diopiri

Paa Tegningen ser man, hvorledes en Forsatslinse virker rent
optisk. Genstanden, som skal fotograferes, opstilles i Forsatslinsens

Gendqtand

Porsatalinse Objektiv

Brendpunkt, — man erindrer, at en Lysstraale, som kommer fra
en Linses Brendpunkt, vil forlade Linsen parallelt med den op-
tiske Akse. .

Straalerne fra Genstanden vil altsaa ogsaa her forlade Forsats-

linsen parallelt med den optiske Akse, og Straalerne vil komme
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til Objektivet som Straaler, der kommer uendelig langt borte fra.
Det hele virker altsaa, som om Genstanden stod uendelig langt
borte, og derfor maa Kameraet indstilles paa ,,uendelig®.

Man kan godt regne ud, hvor meget storre (eller mindre) en
Breendvidde paa et Objektiv bliver, naar man anvender dette i
Forbindelse med en Forsatslinse.

Tager man f. Eks. et Objektiv med 20 em Brendvidde, vil
Objektivet ogsaa have

100
20

-+~ 5 Dioptrier

Aunbringer man nu en Forsatslinse paa + 1 Dioptri foran Objek-
tivet, vil det samlede Linsesystem blive paa + 6 Dioptrier; dette
giver tilsammen

100
6

16,66 cm Brandvidde

hvilket er en vwsentlig Formindskelse af den oprindelige
Breendvidde.

Breendvidden kan ogsaa forlwenges, saafremt man benytter en

Minus-Forsatslinse. Vi gaar ud fra det samme Objektiv med 20 em

Brendvidde = 5 Dioptrier og anvender her en Forsatslinse paa
~~ 1 Dioptri. Det samlede Linsesystem bliver da 4 Dioptrier, hvil-
ket er

100

— = 25 cm Brandvidde

4

I et gammeldags Pladekamera, hvor man kan @ndre Kameraets
Udtraek, kan man ved Forsatslinser wndre Objektivets Braendvidde
og dermed ogsaa Billedvinklen. Man kan gere Billedvinklen storre
til Interioroptagelser, og mindre ved Fjernoptagelser. Man maa
dog altid huske at bleende Objektivet ret kraftigt af for at opnaa
den tilstreekkelige Skarphed.

Til Leica Kameraet findes tre fwrdige Forsatslinser fra Fabrik-
ken; disse er meget fint korrigerede Linser, og anvendes i For-
bindelse med nogle Indstillingsben, som kan indstilles saaledes, at
man opnaar den rigtige Optagelsesafstand, som giver absolut

skarpe Billeder. Til Contax Kameraet anvendes Forsatslinser i
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Forbindelse med det saakaldte Contameter, som indskyder Pris-
mer foran Afstandsmaaleren, saaledes at man kun kan indstille sit
Kamera paa den rigtige Afstand.

OPTISKE FEJL

De Objektiver, som vi bruger i Dag, er i Virkeligheden saa
fuldkomne, som man med Rimelighed kan forlange. Den Fordring,
som Amatoren med Rette maa stille til et Objektiv, er kort og godt
den, at det tegner absolut skarpt over hele Fladen, samt at det
ikke fortegner.

Disse Krav bliver fuldtud indleste ved de forskellige Objektiv-
typer, som er fabrikeret i de senere Tider. Fremstillingen af det
optiske Glas, Slibningen og Sammensetningen af de forskellige
Linsekomponenter bliver paa moderne Maskiner udfert med en
Nojagtighed, som kun kan give et godt Resultat.

I de fleste Kameraer sidder ,,Anastigmater®, som vi af det fol-
gende vil se er de mest fuldendte Objektiver. Man har af Kon-
karrencehensyn indenfor Fotoindustrien ladet alle daarlige Kon-
struktioner falde, og kun kastet sig over Fremstillingen af de
virkelig gode og gennemprovede Typer.

Den viesentligste Forskel paa Objektiverne ligger i Lysstyrken:
man kan faa Objektiver med vidt forskellig Lysstyrke, men alle
tegner de et skarpt Billede, som til enhver Tid kan taale en ret
veegentlig Forstorrelse.

Kravene til Objektiverne i Smaabilledkameraerne er storre end
til Objektiverne i de storre Kameraer, og gennemgaaende vil Pri-
sen for et Leica- eller Contax-Objektiv ogsaa ligge hajere end for
andre Objektiver.

Trods alt er der noget, som hedder optiske Fejl, og vi skal i det
folgende omtale de fleste af disse ganske kort.

Tro nu ikke, efter at De har lLest dette Afsnit, at Deres Objektiv
er helt umuligt, teenk paa alle de gode Optagelser, som De i Tidens
Lob har taget med Deres Kamera, og trost Dem med, at selvom
Deres Objektiv skulde have en enkelt lille Fejl, kan det godt give
gode Billeder, som kan gleede Dem selv og Deres Paarorende,
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De almindeligste Fejl er: Farveafvigelse, Formafvigelse, Billed-
feltkrumning, Astigmatisme, Fortegning, Vignettering og Refleks-
pletter. Vi omtaler Fejlene i Raekkefolge:

Farveaivigelse = kromatisk Aberation eller Focusdifierens

Fra det akromatiske Prisme ved vi, at de forskellige Farver
kan brydes i forskellige Planer. Det samme finder Sted ved en
enkelt usammensat Linse. Man faar faktisk en hel Serie Billeder
af forskellig Farve bagved hinanden.

Man indstiller paa de for @jet opfattelige Straaler, nemlig de
gule og grenne, men fotograferer med de for Pladen mest fol-
somme Straaler — de blaa og violette. Folgelig faar man et
uskarpt Billede, da de gul/grenne og de blaa/violette Straaler ikke
findes i samme Plan. Differencen andrager som Regel '/;, af
Brendvidden.

Korrektion foretages ved Sammensetning med andre Linser af
andre Glassorter. En saadan korrigeret Linse kaldes en Akromat,
saafremt den er korrigeret for to Farver og en Apokromat, naar

den er korrigeret for tre Farver.

Formaivigelse — sizrisk Aberation eller Bl@nderdifferens

En Linse er bygget som et Prisme, men paa Grund af Linsens
Kugleflader vil Vinklen imellem de to Prismeflader stadig viere
forskellig. Folgelig vil de Straaler, som kommer gennem Linsens
Rand, brydes mere end de Straaler, som passerer Linsens Midt-

punkt.
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Dette giver et uskarpt Billede. Hvor Straalebundtet er tyndest,
faar man det skarpeste Billede, men saafremt man ved Afblending
afskaerer Randstraalerne, kan man opnaa et forholdsvis skarpt Bil-
lede ved Punktet B.

Kommer Lysstraalerne fra et Punkt paa skraa (ikke parallelt
med den optiske Akse) ind gennem Objektivet, vil Punktet paa
Pladen blive afbildet som en lille Komet. — Denne Fejl kaldes
Koma.

De fleste dobbelte Objektiver saasom Periskoper, Aplanater og
Anastigmater er fri for Koma.

Billedieltkrumning
Billedet tegnes ikke i eet Plan, men derimod i en Kugleflade,
folgelig vil man ikke kunne opnaa et skarpt Billede paa een
Gang paa Midten og i Pladens Rand. Afblending af Objektivet
kan bede paa Fejlen.

e

Denne Fejl afhjelpes ogsaa ved Sammensetning med andre
Linser.
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Astigmatisme
Astigmatisme viser sig ved, at et Punkt, som ligger udenfor den
optiske Akse, ikke afbildes som et Punkt, men som et Kors, hvor
enten den lodrette eller den vandrette Linie er skarp, Korset ses
altsaa i to Planer.
Paa Tegningen ses en Linse afbildet 1 to Projektioner — fra

oven og fra Siden.
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Fra Punktet a udgaar Straaler skraat ind paa Linsen, men da

Elementarprismerne paa den overste Tegning er lengere fra at
viere 1 Hovedstilling end i den nederste, vil Straalernes Skerings-
punkter komme til at ligge i to Planer Bl og B2.

- Denne Fejl afhjelpes ogsaa ved at sette Linserne sammen af
forskellige Glassorter, og ferst efter Opfindelsen af Jenaglasset
er det lykkedes at skabe det forste Objektiv, som er fri for Astig-
matisme, — en Anastigmat.

NB. Naar et Prisme staar i Hovedstilling, staar det paa den
ene Flade som en ligebenet Trekant.
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Fortegning
Naar man benytter enkeltlinsede Objektiver, krummer Linierne
i Randen af Billedet. Et Vindue vil f. Eks. gengives enten som et
pudeformet eller som et tondeformet Vindue.
Er Blenden anbragt foran Objektivet, vil man faa en tende-
formet Fortegning: er Bleenden derimod anbragt bagved Objek-
tivet, vil Fortegningen blive pudeformet.

Sl
TR W

Ved Dobbeltobjektiver — Periskoper, Aplanater — er Forteg-

ning helt ophavet,

Vignettering

Ved alle Objektiver finder en Vignettering Sted, d. v. s. at Lyset
paa Pladen aftager ud mod Randen. Dette skyldes flere Aarsager,
bl. a. reflekteres skeeve Straaler mere fra Objektivets Overflade
end de Straaler, der gaar parallelt med den optiske Akse; der-
nest har de skeeve Straaler en lengere Vej at gaa igennem det
optiske Glas, hvorved noget af Lyset absorberes. Det vil fore for
vidt her at forklare de forskellige Aarsager til Vignettering, men
man soger at mindske Vignetteringen til det mindst mulige ved at
gore Objektiverne saa korte som muligt i Konstruktionen.

Reilekspletter

Ved Natoptagelser, hvor der er Gadelygter og lignende i Bille-
det, vil man ofte se lysende Punkter afbildet flere Steder paa
Pladen. Dette skyldes Reflekser i Objektivet, som opstaar ved
Spejlinger i Linsefladerne. Jo flere Linser, der er i et Objektiv,
des flere Reflekser bliver der paa Pladen. Man fremstiller nu den
saakaldte refleksformindskende Optik (T-Optik) ved at belegge
Linsefladerne med refleksformindskende Hinder. Et saadant be-
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handlet Objektiv er nasten refleksfrit. Det er sagt, at Lysstyrken
foroges ved saadanne Objektiver: dette er ikke ganske rigtigt;
Lysstyrken er uforandret, men Gennemsigtigheden er foreget.

OBJEKTIVTYPER

Den simpleste Konstruktion for et Objektiv er en Monokel, som
kun bestaar af een Linse. Dette Objektiv anvendes ofte i Box-
Kameraer og er i Virkeligheden trods sin enkle Konstruktion
meget anvendt. Objektivet lider hovedsagelig af folgende optiske
Fejl: Farveafvigelse, Formafvigelse, Billedfeltkrumning og Astig-
matisme. Lysstyrken er kun 1: 11. Ved en kraftig Afbleending teg-
ner det forholdsvis skarpt. Fig. 1.

Paa Fig. 2 ses et Periskop, som har to Linser. Lysstyrken er 1:8.
Det er omtrent fortegningsfrit. Farveafvigelse, Formafvigelse og
Astigmatisme er vaesentlige optiske Fejl.

Akromaten (Fig. 3) er ogsaa et dobbeltlinset Objektiv, men her
er Farveafvigelsen bortelimineret. Formafvigelse, Billedfeltkrum-
ning og Astigmatisme er de hovedsagelige Fejl. Lysstyrken er
ringe, 1: 8.

Aplanaten (Fig. 4) er et Dobbeltobjektiv, som bestaar af 2 Akro-
mater. Aplanater tegner ikke helt skarpt i Randen uden en Af-
blending. Som specielt Portretobjektiv har dette Objektiv vun-
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det stor Udbredelse. Den vesentligste Fejl er Astigmatisme. Lys-

styrken 1: 5,6.

Anastigmaten er et fint korrigeret Objektiv af stor Lysstyrke
(1: 4,5, 3,5, 2, 1,5, 0,9). Skarpheden er glimrende selv ved uaf-
blendet Objektiv. Anastigmater anvendes i nasten alle Kameraer,
som fremstilles i vore Dage. Til Miniaturekameraer har man
konstrueret meget lyssterke og skarpttegnende Anastigmater

(Fig. 5). En kendt Anastigmat er Zeiss Tessar.

Dobbelt-Anastigmat (Fig. 6) bestaar af to Anastigmater enten

af samme eller forskellig Braendvidde. Hver Objektivhalvdel kan

anvendes for sig. Man er herved i Stand til at have indtil tre
Breendvidder i samme Objektiv. Forlinsen kan f. Eks. have en
Breendvidde paa 20 em, Baglinsen paa 25 em og det samlede Ob-
jektiv paa 15 em. Dobbelt-Anastigmaten er et i alle Henseender
fuldendt Objektiv. Goerz Dagor er en meget anerkendt Dobbelt-
Anastigmat.

Storvinklet Objektiv er en god Aplanat eller Anastigmat af en
serlig sammentrengt Konstruktion, som gor, at Billedvinklen bli-
ver stor. Lysstyrken er som Regel ikke ret stor, da der som bekendt
kreeves en meget stor Randskarphed. En kendt . Storvinkel™ er

Schneiders Angulon.

Teleob jektiver. Hvis man skal fotografere fjerntliggende Gen-
stande, maa man benytte et langbrendviddet Objektiv for at faa
Billedet forholdsvis stort paa Negativet. Da Kameraudtrekket
skal viere meget langt til et langbrendviddet Objektiv, maa man
benytte et Teleobjektiv, som har den Egenskab, at det har en lang
Brandvidde, men paa Grund af sin Konstruktion kan nejes med

et forholdsvis kort Balgudtrek.
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Et Teleobjektiv bestaar af et almindeligt Objektiv (Teleposi-
tivet) og en Spredelinse (Telenegativet), som er indskudt imellem
Telepositivet og Pladen.

Toleobjektivets Brendvidde
pa

Eameraud trmk

Televirkningen fremkommer saaledes: Lyset fra et fjerntlig-
gende Motiv, som kommer parallelt med den optiske Akse, vil
samles i Telepositivets Breendpunkt F,.

Indsetter man nu Telenegativet imellem Telepositivet og Pla-
den, vil Lyset paa Grund af Spredningen forst samles i Punktet F,
som da bliver Teleobjektivets Breendpunkt.

Lysstraalerne vil her have en Retning, som om de var blevet
brudt allerede et Stykke foran Linsen, og Objektivet vil virke,
som om det var et Objektiv, hvis optiske Midtpunkt ligger foran
i Punktet O, Breendvidden bliver da OF. Ved at bevaege Telenega-
tivet imellem Telepositivet og F,, vil man kunne forstzrke og
svaekke Televirkningen.

Et Teleobjektiv kan ogsaa bruges til Portretter, men ved Neer-
optagelser vil Udtraekket dog blive forholdsvis langt.

Soft-Focus™ Objektiver er Objektiver, som ikke er fuldtud kor-
rigerede for Farve- og Formafvigelse. Disse Objektiver giver en
ringe Uskarphed over Optagelsen. Dette virker iser godt ved
Portretoptagelser. Man kan opnaa en lignende Effekt ved at
anvende en Diffusionslinse. Ved Modlysoptagelser virker saadanne
bladtegnende Objektiver og Linser med en swerlig Effekt, idet

Lysene overstraales lidt.
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Spejlobjektiver. I de senere Aar er man begyndt at konstruere
Objektiver, i hvilke man anvender Hulspejle i Stedet for Linser.
Disse kan endnu ikke konstrueres til store Kameraer, men til
Smalfilmskameraer er det lykkedes at fremstille udmerkede
Spejlobjektiver. Det er swerlig Teleobjektiver, som man har kon-
strueret. Ved en Spejling af Straalerne er man nemlig i Stand til at
have en forholdsvis lang Brendvidde i en kort Objektivfatning.

Hulspejl

Paa Tegningen vil man se Straalegangen i Siemens Spejl-Hypo-
Mediar fra Astro Werke 1 Berlin. Lysstyrken er 1:6,8 og Brand-
vidden 20 cm, men Billedet, som Objektivet tegner skarpt, er
kun 1 em bredt.

OBJEKTIVERNES HISTORISKE UDVIKLING

Da man gjorde de forste Forsog med Camera Obscura, var dette
Kamera i dets bedste Udferelse udstyret med en saakaldt Miniskus-
linse, som forste Gang var blevet benyttet af Wollaston i Aaret
1812.

Dette Objektiv havde alle optiske Fejl og gav derfor et meget
uskarpt Billede. Folgelig maatte det afbleendes meget steerkt — og
naturligvis paa Bekostning af Lysstyrken.

Et langt bedre Objektiv blev i 1837, paa Foranledning af
Daguerre, fremstillet af den franske Optiker Chevalier. Objek-
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tivet bestod af en Samle- og en Spredelinse, som var kittede sam-

men, men da det i Begyndelsen var en Efterligning af Kikkert-

objektiv og derfor kun akromatisk for optiske Straaler, maatte det
»

Akromatisk
Landskabslinse
Lysstyrke 1:15
Billedvinkel ca. GO
Kittet Sprede- og
Samlelinse

Monokel Objekiiv
Lyssiyrke 1:15
Billedvinkel ca. 60
Enkelt Miniskuslinse

endres i Konstruktionen saaledes, at det blev fotografisk akroma-
tisk. Objektivet blev da benwvnt Chevaliers akromatiske Land-
skabslinse. Imidlertid kunde dette ikke anvendes til ret mange
Formaal, da det dels var for lyssvagt til Personoptagelser og dels
havde en saa steerk Fortegning, at man nasten ikke kunde have
rette Linier 1 Billedets Rand.

For at faa et lyssterkt Portretobjektiv lod den franske Rege-
ring, sammen med Offentliggorelsen af Daguerres Opfindelse, ud-

Petzval-Objektiv, Lysstyrke 1:4, Billedvinkel ca. 40° Usymmetrisk Dobbeltobjektiv. Forreste
Halvdel kittet, bageste ukitiet. - Lignende Konstruktioner: Dallmeyer Portraet-Objektiv,
Hermagis Portrai-Objektiv. Vor Tids Projektionsobjekiiver er oite bygget eiter dette Princip.

skrive en Konkurrence, som blev vundet af Wiener-Matematike-
ren Petzval. Han konstruerede det efter ham opkaldte Petzval-
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objektiv, som havde den forbavsende Lysstyrke af 1: 4, medens
det af Daguerre anvendte Objektiv kun var 1: 15.

Petzvalobjektivet er et usymmetrisk Dobbeltobjektiv, hvor hver
Halvdel bestaar af en Samle- og en Spredelinse. Det forreste Linse-
par er kittede, medens det bageste Par er ukittede. Dette Objek-
tiv blev i Tidens Lob vaesentligt forbedret dels af Voigtlander
(Tyskland), Dallmeyer (England) og Hermagis (Frankrig).

Paa Grund af den store Lysstyrke har dette Objektiv dog kun-
net haevde sig helt op til vore Dage, trods det, at Billedvinklen
kun er 40° og Randskarpheden kun daarlig, hvilket bl. a. skyldes,
at det ikke er en Anastigmat. Fortegning var ogsaa ret udpraeget,
og paa Grund af Objektivets langagtige Form havde det ogsaa
steerk Tilbejelighed til Vignettering.

Til Brystbilleder, hvor man kun benytter Midten af Billedet,
var det godt nok, men til Knestykker og hel Figur var Randskarp-
heden kun middelmaadig. — Trods alt var Opfindelsen af Petz-
valobjektivet dog et kolossalt Fremskridt, og mange Aar dromte
man ikke om bedre Objektiver, men da Opfindelsen af Kol-
lodiummetoden (i England) fremkom, og Amatorfotografien der-
med begyndte, meldte Savnet sig snart for et fortegningsfrit Uni-
versalobjektiv med en storre Billedvinkel.

Aplanat (Steinheil)

ll-‘enikn]:J [Sltel;:hmn Lyssiyrke 1:8
N v Billedvinkel ca. 60°
Billedvinkel 80 £ i
Li d V///. Symmetrisk
SENARGY % Dobbeltobjektiv
Konstruktioner : N7 :
= ; By Hver Halvdel kittet
Goerz storvinklet 87 , . r
87 Lign. Konsiruktioner :
Hypergon 5/ "
e o & Goerz Lynkioskop
Voigtlinder WZ R
w  Voigtlinder Euryskop
Blodtegner =

Ernemann Detektiv-

Rodenstock Bistigmat Aplinat §:8,8°

Paa en fortreeffelig Maade lykkedes det Optikeren Steinheil i
Miinchen i Aaret 1865 at skabe det saakaldte Periskop, som er
et symmetrisk Dobbeltobjektiv med en Lysstyrke paa 1: 15 og en
Billedvinkel paa 80°. Hver Halvdel bestod af en enkelt ukorri-
geret Linse, og Objektivet havde derfor en Fokusdifferens, som
man i Praksis kom uden om ved — efter Indstillingen — at rykke
Matskiven ca. 1/5, af Breendvidden nermere til Objektivet. —

48

Mange Aar senere, nemlig i 1892, udsendte Rodenstock et Peri-
skop i en noget @ndret Form, idet Objektivet var anbragt i en
Bajonet saaledes, at en néjagtig Forskydning kunde foretages paa
selve Objektivet. .

I 1866 lykkedes det Steinheil at frigere Periskopet for den
kromatiske Aberation, idet hver Objektivhalvdel kom til at bestaa
af en kittet Samle- og Spredelinse. Som Objektivtype kaldte han
det en Aplanat. Aplanaten blev meget anvendt, og der opstod
snart flere Afarter af denne saasom Lynkioskopet fra Goerz,
Euryskop fra Voigtlinder o. m. a.

Steinheil fremstillede i Begyndelsen Aplanaten med en Lys-
styrke paa 1: 9 og kaldte denne Universalaplanaten. Senere kon-
struerede han Extrarapid-Aplanaten med en Lysstyrke paa 1:8
og med en Billedvinkel paa 60°, Ved Portret-Aplanaten blev Lys.
styrken 1: 6 og Billedvinklen 50°, og ved et storvinklet Objektiv
blev Lysstyrken 1: 15 og Vinklen 90°.

Da Aplanaten trods sine gode Egenskaber var behweftet med
Billedfeltkrumning og Astigmatisme, manglede man stadig et Ob-
jektiv. med en tilstrekkelig Randskarphed. Man forsegte at
afhjelpe denne Ulempe ved at gere de to Objektivhalvdele for-
skydelige i Forhold til hinanden, men man blev dog snart klar
over, at skulde de fotografiske Objektiver virkelig forbedres,
maatte man soge frem til helt nye Objektivtyper.

Antiplanet (Steinheil)
Lysstyrke 1:6,5
Billedvinkel ca. 60°
Usymmeirisk
Dobbeltobjektiv
Hver Halvdel kittet
Det forreste Linsesat
af samlende - og
hageste af

spredende Virkning

U/
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S
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Atter var det Steinheil, der var banebrydende ved Opfindelsen
af Antiplaneten i Aaret 1881. En ny Konstruktionsidé laa til Grund
for dette Objektiv. Medens man hidtil havde arbejdet ud fra det
Princip at korrigere hver Objektivhalvdel for sig, fandt Steinheil
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paa at konstruere hver Objektivhalvdel med lige store, men mod-
satte Fejl, saa Fejlene ved den samlede Konstruktion tildels kom
til at opheve hinanden. Den forreste Halvdel var et samlende
og den bageste et spredende System. Med Baglinser alene kunde
man altsaa ikke fotografere. Lysstyrken ved Portraet-Antiplaneten
var 1: 4 og Billedvinklen 40°.

Som neevnt lykkedes det Steinheil ved denne Konstruktion til-
dels at opheeve Billedfeltkrumningen og Astigmatismen, men naar
dette ikke lykkedes helt, laa dette for en stor Del deri, at man
paa daverende Tidspunkt ikke havde de helt rigtige Glassorter til
Raadighed.

Forst efter at Schott i Jena i Aaret 1888 havde opfundet det
optiske Jenaglas, lykkedes det Carl Zeiss i 1890 at frembringe den
forste virkelige Anastigmat, d.v.s. et Objektiv, hvor Billedfelt-
krumning og Astigmatisme samtidig er ophwvede. Dette Objek-
tiv fik senere Navnet Protar. Det bestaar af et usymmetrisk Dob-
beltsystem, med to Linser i den forreste Halvdel og tre kittede
Linser bagtil. Lysstyrken var 1: 7,2 og Billedvinklen 70°.

Protar (Zeiss)
Lysstyrke 1:7,2
Billedvinkel 80°
Usymmeirisk
Forreste Halvdel af
o og f}agl:-sle Halv-
del ai tre

kittede Linser

Dagor (Goerz) - [remstilles nu af Zeiss -

Lysstyrke 1:6,8, Billedvinkel ca. 907

Symmeirisk Dobbeliobjektiv

Hver Halvdel bestaar ai en kittet tre-linset Anastigmat
Lignende Konstrukiioner:

Voigilinder Kollinear, Sieinheil Orthostigmat,

Mever Dobbelianastigmat, Schoeider Symmar,

Busch Leokar, Schneider Angulon

Allerede i 1893 lykkedes det Goerz at konstruere den forste
Dobbelt-Anastigmat, d.v.s. et symmetrisk Objektiv, hvor ikke alene
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hele Objektivet, men ogsaa hver Halvdel for sig er en Anastigmat
med god Skarphed. Lysstyrken var 1: 6,8 og Billedvinklen meget
stor, nemlig 85°. Lysstyrken var altsaa tilstreekkelig til hurtige
Optagelser, og samtidig kunde det benyttes som storvinklet Objek-
tiv, — det var det virkelige Universalobjektiv. Iovrigt maa til-
fojes, at bedre Objektiv end dette, hvad Skarphed og Tegning
angaar, ikke er konstrueret senere. Ved Dobbeltanastigmater be-
staar hver Halvdel af tre kittede Linser. Objektivet blev forst
benavnt Serie III, men fik senere Navnet Dagor. Lignende Objek-
tiver fremstilledes senere af Steinheil og Voigtlinder under Nav-
nene Orthostigmat og Kollinear.

Voigtlinder: Kollinear

Lysstyrke 1:6,3, Billedvinkel 65"
Dobbeltanastigmat

Lignende Konsirukiioner:
Schneider: Angulon

Zeiss: Dobbel-Protar

Nu sogte Optikerne a: forbedre Objektivernes Lysstyrke, og for
at naa frem til Maalet, forlod man de kittede Konstruktioner og
gjorde Forseg med ukittede Konstruktioner.

Twenker man sig, at den midterste Del af Kollinearens tre Lin-
ser bliver erstattet med Luft (en saakaldt ,,Luftlinse*), faar man
en Objekii\ft}fl)e, hvis Halvdel er dannet af en fritstaaende Samle-

Celor og Dogmar (Goerz)

Lysstyrke 1:4,5 - Billedvinkel ca. 60°
Symmetrisk ukittet Dobbeltobjektiv
Lignende Konsiruktioner :

Steinheil Unofocal, Meyer Aristostigmat,
Cooke Aviar, Wray Process
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og Spredelinse. Denne Type blev swerlig bekendt under Navnet
Celor fra Goerz, Lysstyrken er 1:4.5 og Billedvinklen ca. 60°.
Navnet Celor blev senere @ndret til Dogmar.

Til denne Gruppe af ukittede Dobbeltanastigmater horer ogsaa
Aviar fra Cooke, Unofokal fra Steinheil og Aristostigmaten fra
Hugo Meyer o. m. a.

I 1898 lykkedes det Englienderen Cooke at konstruere en Ana-
stigmat med kun tre Linser. Denne Konstruktion er sikkert den
mest anvendte Objektivtype i moderne Kameraer, iseer da man
med denne Objektivtype kan anvende Frontlinseindstillingen, som
i allerhejeste Grad forenkler Konstruktionen af de moderne Ama-
torkameraer (Springkameraer), da man her helt kan undvere
Objektivets Vandring under Indstillingen. T Begyndelsen var dette

Cooke-Linsen [Triple-Anasiigmai)

Lyssiyrke 1:3,5-1:4,5 - Billedvinkel 55-60"
Trelinset Anastigmat

Lignende Konsiruktioner:

Agfa: Igestar, Busch: Glaukar, Leitz: Dygon,
Meyer: Trioplan, Kodak: Anastigmat,
Rodenstock : Trinar, Schneider: Radionar,
Steinheil : Cassar, Voigilinder: Voigtar og
Helomar, Zeiss: Triplet og Triotar

Objektiv ikke fuldtud Dobbeltanastigmaterne jwevnbyrdige, men
senere forsegte man at forbedre denne saakaldte Triple-Anastig-

mat ved at kitte den forreste og bageste eller kun den bageste

Voigtlinder: Heliar

Lysstyrke 1:4,5-1:3,5
Billedvinkel ca. 55

Trelinset Anastigmat med kittet
For- og Baglinse

Lignende Konstruktioner:
Leitz: Hekior

Zeiss: Biolessar og Sonnar

e e

Leiss: Tessar

Lyssiyrke 1:4,5, Billedvinkel ca. 60°

Trelinsei Anastigmat, Baglinsen kiitei

Lignende Konstruktioner:

Agia: Solinar. Laack: Dialytar T, Leitz: Elmar
Plaubel : Anticomar, Schneider: Xenar
Voigilinder: Skopar

Linsehalvdel. T 1902 kom Heliaren fra Voigtlinder og Tessaren
fra Zeiss, begge Afarter af Cooke-Linsen.

Senere lykkedes det Goerz og Steinheil at beregne trelinsede
Typer uden Anvendelse af kittede Linser, saaledes Hypar og Tri-
plar. Lysstyrken var 1: 3,5 og 1: 4,5 og Billedvinklen 3545, —
Bortset fra de optiske Egenskaber var Objektiverne blevet kortere
i Konstruktionerne og dermed ogsaa langt mere handige end For-
tidens store upraktiske Objektivtyper.

Som det flere Gange fremgaar af Teksten, er stor Lysstyrke kun
meget vanskelig forenelig med stor Billedvinkel; dette er et Pro-
blem, som Optikerne stadig keemper med, selvom man med lang-
somme Skridt nermer sig Maalet: Stor Lysstyrke og stor Billed-
vinkel.

Der gik nu en Del Aar, inden det forste virkelig lyssteerke Objek-
tiv kom. Dette blev konstrueret af Professor Klughardt i Aaret
1920 og fik Navnet Ernostar. Lysstyrken var 1: 2, og Objektivet
anvendtes i et ,Ermanox™ Kamera 415 X6 em, og Objektivets Vegt
alene var 1100 g,

Dette Objektiv fik dog kun ringe Betydning, og forst da Smaa-
billedformaterne slog rigtig igennem, blev der gjort en virkelig
Indsats for at skabe ultra-lyssteerke Objektivtyper. Her maa neev-
nes Leitz Hektor 1: 2,5 samt Summaren 1: 2 og Zeiss Biotar 1: 1,4.
Senere kom Leitz Summitar 1: 2 samt den af Bertele konstruerede
Zeiss Sonnar 1:2 og 1: 1,5,

Fremtiden vil sikkert bringe mange interessante nye lyssterke
Objektiver, og det bor navnes, at Astro i Berlin har konstrueret
et Objektiv med 50 mm Brendvidde og en Lysstyrke 1: 0,95; her
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er Linsediameteren storre end Briendvidden, og da Objektivets
store Glasmasse absorberer en Del af Lyset, vil sikkert disse Kon-
struktioner forst faa Betydning, naar man gaar over til at benytte
refleksfrie Overflader. Ievrigt kan dette Objektiv kun tegne et
skarpt Billede, som er ca. 1 em bredt.

De lyssteerke Objektiver anvendes indtil videre kun i Smaa-
billed- og Kinokameraer: i de storre Kameraer holder man sig
stadig til Lysstyrker paa 1: 3,5 og 1: 4,5.

LUKKERE

Et Objektiv indfattes paa forskellig Maade. Normalfatningen
er den enkleste og almindeligste Fatning for Objektiver, som ikke
netop benyttes i Amatorkameraer. Den bestaar af et Ror med en
Blender f. Eks. en Irisbleender i Midten, og i hver Ende af Roret
er Linserne indskruede. Hele Fatningen kan skrues ind i en Objek-
tivring, som monteres direkte paa Kameraet. Objektiver i denne
Fatning benyttes i Atelierkameraer, de gammeldags Rejsekame-
raer samt i Forstorrelsesapparater.

I nogle Kamerger forseenker man Objektivet, idet man anbrin-
ger Gevindet til Objektivringen langt fremme paa Objektivroret,
Bleenden vil da kunne betjenes med en Ring, som sidder foran
paa selve Objektivroret. Disse Objektiver anvendes i Almindelig-
hed paa Kameraer af Nettel-Typen.

Normalfaining Snekkelatning

I Kameraer, som ikke har en forskydelig Front eller Matskive,
altsaa Kameraer, hvor man ikke kan foretage Indstillingen paa
selve Kameraet, benytter man en Snekkefatning. Snekkefatningen
er konstrueret saaledes, at Objektivet, naar man bevager en Arm,
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kan glide frem og tilbage i selve Fatningen. I¢ldre Goerz-Kame-
raer og i Forstorrelsesapparater anvendes disse Objektiver.

Endelig er der Objektiver, som er indfattede i en Centrallukker
f. Eks. en Pronto, Prontor eller Compurlukker. I Lukkeren er ind-
bygget Bleenden samt selve Lukkermekanismen.

I Centrallukkeren findes fra 2—5 Sektorer, som springer til
Siden, idet man belyser og atter springer tilbage og lukker for
Objektivaabningen, naar Belysningstiden er omme.

Af Centrallukkere findes flere Modeller, vi skal her blot omtale
de almindeligste.

Gautier-Lukkeren, som kendes paa, at der paa selve Lukker
daasen staar A.G.C. bringes paa Markedet under mange for-
skellige Navne, idet nwsten enhver Fabrik, som fremstiller Kame-
raer, kalder Lukkeren for et serligt Navn. Singlo, Klio, Ibsor,
Telma, Pronto og Prontor er almindelig kendte Navne for Gautier-
lukkere, men ogsaa Kodak anvender disse under Navnet Kodak-
Lukkere. Singlo-Lukkeren er den enkleste, den har kun to Oje-
blikstider samt Tid (T) og lang Tid (Z). Bedre er Pronto-Luk-
keren, som har flere @jeblikstider, men ikke de langsomme Oje-
blikstider. ProntoR (R betyder Riderwerk = Urveerk) har Tider-
ne 1, %, 1/5, 1/10, 1/25, 1/50, 1/100 og 1/150 Sekund samt T
og 7

Compound Compur Ringcompur

Den bedste Centrallukker er utvivlsomt Compur og dens store
Broder Compound-Lukkeren, som fremstilles af Deckel i Miin-
chen. Compur-Lukkeren har et Hemvierk, som er et lille Urvierk
(ligesom i Prontor-Lukkeren), medens Compound-Lukkeren ham-

mes ved Hjelp af en lille Luftpumpe. Urvierket og Pumpen traeder
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kun i Kraft, naar Lukkeren benyttes paa de lange ©Ojeblikstider
fra 1 Sek. til 1/10 Sek. Lukkerne findes i forskellige Storrelser thed
Nr. 00 som den mindste og Nr. 5 til de storste Objektiver. .

Til store Objektiver benyttes Compound-Lukkeren, som til Gen-
geeld ikke kan naa op paa saa store Hastigheder, som Compur-
Lukkeren.

Til mindre Objektiver (i 9X12 Kameraer og nedefter) anvendes
Compurlukkere, som i Almindelighed gaar til 1200 Sek. Endelig
findes der Compur-Rapid-Lukkeren, som udover de ovenfor naevnte
Tider kan tage Tiden 1/500 Sekund. Denne fremstilles dog kun
til Smaabilledkameraer.

Paa Compound og wldre Modeller af Compur-Lukkere findes
ved Siden af Objektivet en lille Skive, hvorpaa man kan foretage
en Omstilling fra Tid- til Ojeblikstider. Paa Ringcompurlukkeren
er samtlige Tider indgraveret i en Ring, som ligger omkring selve
Lukkeren, man skal da blot indstille paa den Tid, som man har
Brug for. I Ring-Compurlukkeren er ogsaa indbygget en Selv-
udleser.

llex Acme

Ilex Universal

I Amerika fremstilies llex-Universal-Lukkeren, som i det store
og hele ligner Compur-Lukkeren, man kan dog blot ikke opnaa
saa hurtige Ojeblikstider med denne Lukker (fra 1 Sek. — 1/150
Sek.).

lHex-Aeme-Lukkeren er indrettet saaledes, at den kan kobles
sammen med en Blitzudleser. Kontakten til Blitzet er indbygget
i selve Lukkeren. Den har Tider fra 1300 Sek, — 1 Sek.
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SPALTE- ELLER SLIDSELUKKEREN

Lukkere som de ovenfor nievnte kaldes Centrallukkere, men der ”
findes ogsaa Lukkere, som sidder inde i Kameraet direkte foran
Filmen eller Pladen, disse kaldes Spalte- eller Slidselukkere.

Slidselukkeren bestaar af to lystette Gardiner, som glider hen
forbi Pladen. Forst glider det ene Gardin til Siden, saa Lyset kan
komme til Pladen, og derefter glider det andet Gardin for og luk-
ker for Lyset igen.

Paa Ojeblikstider kan der ikke blive Tid til, at hele Pladen
er blottet paa en Gang, og man lader da det andet Gardin komme
kort efter det forste, saaledes at det kun er en Spalte i Gardi-
nerne, der passerer Pladen — deraf Navnet Spaltelukker.

Slidselukker

Ved meget hurtige Optagelser er Spalten ganske smal — kun
et Par Millimeter —, medens Spalten ved langsomme Ojebliks-
tider er forholdsvis bred. Yderligere kan man regulere Hastig-
heden ved at lade Spalten gaa hurtigere eller langsommere forbi.
Ved en meget hurtig Optagelse lader man da Spalten viere ganske
smal, og samtidig lader man den passere Pladen med stor Hastig-
hed.

Spaltelukkere bruges i Spejlreflekskameraer, hvor der kun bru-
ges 1 Objektiv, samt i det til Pressebrug meget anvendte Nettel-
Kamera. Endelig benyttes Spaltelukkeren i Smaabilledkameraer
af forskellig Type f. Eks. i Leica og Contax-Kameraet.

BLANDERE
Blwnderen kan ogsaa veere af forskellig Konstruktion. Der fin-
des Stikblenderen, som kun bestaar af smaa Metalplader, hvori
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der er boret Huller af forskellig Sterrelse. Disse Plader stikkes
ind i en Slidse i selve Objektivroret. Stikbleendere fremstilles ikke
mere, og har kun vaeret benyttede paa gamle Objektiver med Nor-
malfatning. Revolverbleenderen bestaar af en rund Plade, som har
sit Centrum i Randen af Objektivroret. 1 en Kreds paa Pladen
er boret Bleenderhuller af forskellig Storrelse, og ved at dreje paa
Skiven kan man anbringe den Blender, som man ensker at be-
nytte midt i Objektivet,

Stikbleende Revolverblande Irishl@nde

I nesten alle Amatorkameraer undtagen Box-Kameraet findes
Irisbleenderen, som har faaet sit Navn efter Ojets Iris, som ind-
stiller sin Aabning efter Lysets Styrke. Irishleenderen har en
Kreds af Lameller, som kan bevieges saaledes, at Aabningen i
Blienderen kan varieres ganske jevnt. Leg Mwerke til, at de smaa
Plader i Blienderen benzvnes Lameller, medens de smaa Skiver,
som springer til Side i Centrallukkeren kaldes Sektorer.

AFSTANDSMAALERE
Som bekendt indstiller man Pladekameraet ved at indstille
skarpt paa en Matskive, men ved Filmskameraer, hvor man ingen

Matskive kan benyvtte, maa man bedomme Afstanden og derefter
indstille Kameraet efter en Afstandsskala. der som Regel sidder
ved Foden af Kameraets Front (Standart) eller paa en Ring paa

28

selve Objektivet ( Frontlinseindstilling). Det kraver nogen Ovelse
at bedemme en Afstand, men ved Hjelp af en Afstandsmaaler
kan man paa en enkelt Maade let fastslaa enhver Afstand, som
en Amatorfotograf har Brug for.

Afstandsmaalere findes som selvsteendige Instrumenter, men
oftest indbyggede i et Kamera og koblede til Objektivindstillingen
saaledes, at Afstandsmaaler og Objektiv samtidig er rigtigt skarp-
hedsindstillet.

Princippet i en Afstandsmaaler er det, at to Billeder, der ligger
lidt forskudte for hinanden, skal bringes til at dekke hinanden,
idet man iagttager den Genstand, som man skal udmaale Afstan-
den til, igennem to Spejle.

Leitz Afstandsmaaler var den forste Afstandsmaaler, som kom
paa Markedet, og i denne er anbragt to Spejle G og S. Spejlet

G har kun en ganske tynd Guld- eller Selvbelegning, saa tynd, at
Lyset baade kan gaa igennem Spejlet og spejle sig i dette. Spejlet
S er et almindeligt Spejl med Solvbelegning paa Overfladen
(Overfladespejl) og samtidig drejeligt over en Aksel, som igen
staar i Forbindelse med en Skala eller en Arm, som er koblet til
Kameraets Objektiv.

Paa den overste af de tre Figurer paa nweste Side ser man Af-
standsmaaleren indstillet paa en Genstand, som befinder sig uende-
lig langt borte. Lysstraaler, som kommer fra en Genstand, som
befinder sig langt borte, vil som bekendt komme parallelt imod
Afstandsmaaleren. Lysstraalen til venstre vil ramme Guldspejlet G
og gaa direkte igennem dette og ind iOjet.Straalen til hojre vil ram-
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me Spejlet S og af dette kastes til Siden hen paa Guldspejlet, som
igen vil kaste Straalen nedefter mod ©Ojet, hvor de to Spejl-
billeder vil smelte sammen til eet Billede forudsat, at Spejlet S
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staar i en Stilling paa 45, I enhver anden Stilling for Spejlet
vil de to Straaler ikke kunne falde sammen og folgelig vil de to
Billeder ikke falde sammen. Hvor Spejlet staar i en Vinkel paa
45°, anbringer man paa Afstandsskalaen Mwerket oo (uendelig).

Ved Indstilling paa en Genstand, som ligger tet ved f. Eks. 1
m maa man, som vist paa den nederste Figur, dreje Spejlet lidt,
for at de to Straaler kan komme til at falde sammen, og denne
lille Drejning af Spejlet aftegner man da paa Afstandsskalaen
som 1 m. Man kan saaledes fastsette alle Afstande paa Skalaen,
idet man indstiller paa forskellige kendte Afstande og indsetter
disse paa Afstandsskalaen.

Ved Udmaalinger paa lang Afstand behover man ikke at be-

60

nytte Afstandsmaaler, denne benytter man forst, naar man kom-
mer paa Afstande fra ca. 30 m og indtil 1 m.

Afstanden imellem de to Spejle kaldes Basis, og jo sterre
Basis er, des nojagtigere kan Maalingen blive. Basis for Afstands-
maalere, som anvendes til fotografisk Brug er fra 4 til 8 ecm, men
Militeeret benytter Afstandsmaalere med en Basis paa op til 4 m.

Leitz-Maaleren anvendes i Leica-Kameraet samt i adskillige an-
dre Smaabilled- og 69 Kameraer f. Eks. Voigtlinders Bessa og
Kodaks Regent.

I de wldste Contax I Kameraer findes ogsaa en Afstandsmaaler
efter Leitz Princip, men i de fleste andre Zeiss-Tkon Apparater
findes Maalere, som arbejder paa en lidt anden Maade.

Krydskilemaaleren benyttes i flere Zeiss-lkon Kameraer og er
serlig kendt i Super-Tkonta 66 og 69.

Krydskilerne

I Stedet for Spejlene benytter man en Glasstav, der er afskaaret
skraat i hver Ende, som vist paa Tegningen. Paa Skraafladen til
venstre er lagt en tynd gennemsigtig Spejlbeleegning og ovenpaa
denne er fastkittet et Stykke prismeformet Glas i Fortsettelse af
Glasstaven. 1 Stedet for det drejelige Spejl til hejre har man an-
bragt to prismatiske Kileglas, som kan drejes modsat hinanden.
Som bekendt kan en Straale bojes igennem et Prisme, og ved at
dreje Kilerne mere eller mindre kan man opnaa forskellig Boj-
ning af Lysstraalen. De to Kiler drejes modsat hinanden for at
forhindre, at den bojede Straale skal foretage en cirkuler Be-
viegelse.
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Straalegangen i Krydskilemaaleren er folgende: Straalen til
venstre gaar gennem Guldspejlet og direkte ind i @jet. Straalen

snart den ene og snart den anden Retning. Bemeerk at baade ved
Krydskile- og Svingkile-Maalerne er det i Midterstillingen, at
til hejre gaar igennem de to prismatiske Glaskiler, som bgjer

! uendelig

Kilernes brydende Evne er ophwevet, medens Kilerne arbejder som

‘.V/ ca. 10 m

Prismer i alle andre Stillinger. Den skraa Endeflade paa Glas-

stavens hajre Side er derfor ikke afslebet i en Vinkel paa 45°,
men i en lidt anden Vinkel, som retter en lidt skraat indfaldende

.
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Straale hen mod Guldspejlet.
Straalegangen i Svingkilemaaleren er den samme som i Kryds.

uendelig

Straalen mere eller mindre, eftersom hvilken Afstand man ind-

stiller paa, og ind i Glasstaven, hvor den bejes mod den skraa ‘-
Prismeflade (uden Spejlbeliegning) og skifter Retning hen mod EE
Guldspejlet, hvor den atter skifter Retning og gaar ind i Ojet. / '
En stor Fordel ved Krydskilemaaleren er det, at de to drejelige ¥ B T
Krydskiler kan veere anbragt i en forholdsvis stor Afstand fra t
Glasstaven. Dette udnytter man paa den Maade, at Krydskilerne

anbringes fremme ved Objektivet paa Kameraet og Drejningen v

af Kilerne staar i Forbindelse med den forreste Linse i Objektiver, g ﬁl

som skal viere bygget efter Frontlinse-Indstillings-Prineippet. ] \
Svingkileafstandsmaaleren benyttes i Contax II og I11. I Stedet _I' _____ 5 __-_"_7/ ey

for Krydskilerne har man anbragt to Glaskiler, som er slebet saa- |

ledes, at de tilsammen kan danne et Prisme med Brydningsevne i . avE
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kilemaaleren, det er kun Kilernes Form og Bevaegelse, som er for-
skellig.

Den bevagelige Kile er forbundet med Objektivet saaledes, at
Afstandsmaalerens og Objektivets Indstilling neje er koblede til
_hinanden.

En Afstandsmaaler, som er indbygeet i et Kamera, er kun be-
regnet paa at arbejde sammen med det normale Objektiv, som
sidder i Kameraet (Leica og Contax 5 em Breendvidde), saa snart
man anvender Objektiver med andre Brendvidder, maa der i selve
Objektivet laves en Anordning, som omswetter Objektivets storre
eller mindre Vandring til en Vandring, som svarer til Normal-
optikkens.

Krydskile-Maaleren
indbygget i
et Kamera

SOGERE

For at fastslaa, hvor meget man faar med paa Billedet i et
Kamera, maa man benytte en Sager.

I et Pladekamera, hvor man indstiller direkte paa en Matskive
og samtidig ser, hvor meget man faar med paa Pladen, behover
man i Almindelighed ingen Seger, men hvor Talen er om Kame-
raer uden Matskive, er man henvist til at bruge en Soger.

Den enkleste Seger er Rammesogeren, som kun bestaar af en

Rammessger
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Staaltraadsramme af samme Sterrelse som Billedformatet, samt et
Diopter, som er anbragt i en Afstand fra Staaltraadsrammen, som
svarer til Objektivets Briendvidde.

Rammen sidder paa Kameraets Front (Standart), og Diopteret
paa selve Kamerahuset. Diopteret bestaar som Regel af en lille
opretstaaende Metalstrimmel med et Hul eller en Sigtekarv i den
overste Ende. Den nederste Ende af Diopteret er forsynet med et
Heangsel saaledes, at Diopteret kan leegges ned mod Kamerahuset.
Hullet eller Sigtekeerven sidder i opret Stilling udfor Diagona-
lernes Skeeringspunkt i Rammen. Naar man benytter Segeren,
swetter man Ojet hen til Sigtekerven i Diopteret og ser igennem
Keerven og Rammen. Det Billedfelt, som man ser indenfor Ram-
men, vil da svare til det Billede, som man faar med paa Pladen.

Det er en Fordel ved Rammesogeren, at denne altid passer til
ethvert Objektiv, som man anbringer i Kameraet, uanset hvilken
Brendvidde dette har. Benytter man f. Eks. et Objektiv med
lang Briendvidde i Kameraet, vil Kameraudtrakket blive langt, og
som Folge heraf vil Afstanden fra Ramme til Diopter ogsaa blive
stor og felgelig Billedvinklen lille — svarende til Objketivets Bil-
ledvinkel.

Ofte anvender man Rammesogere, hvor Rammen er vasentlig
mindre end Billedformatet. Er Rammen f. Eks. kun en Tredie-
del af Rammen paa en normal Rammesoger, maa alle Sterrelses.
forhold veere nedsat til en Trediedel. Afstanden fra Diopter til
Ramme og selve Diopteret maa altsaa kun vare en Trediedel af
det normale. Det siger sig selv, at en lille Rammesoger kun kan
anvendes i Forbindelse med Kameraets normale Objektiv.

Rammesogeren er ikke nogen serlig nejagtig Seger, men let at
benytte og sierdeles praktisk til Sportsoptagelser og lign., hvor man
hurtigt skal finde sit Motiv,

Newtonsegeren bestaar af en firkantet Spredelinse og et dertil

Newtonseger Wattson-Seger

an
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passende Diopter. Som bekendt kan man se et formindsket ret-
vendt Billede igennem en konkav Linse. Det er denne Kendsger-
ning, som er bragt i Anvendelse ved denne Seger.

I Boxkameraer og ®ldre Kameraer forekommer Wattson-Soge-
ren, som i Virkeligheden er bygget som et lille Kamera med Mat-
skive (Spejlreflekskamera). Forrest sidder en lille Samlelinse, som
har en Billedvinkel, der svarer til Kameraobjektivets. Fra Linsen
kastes Billedet igennem et Skraaspejl op paa en Matskive, hvorpaa
man iagttager Motivet.

e i O

Brillantspger Motivsager

En Forbedring af Wattsonsegeren er Brillantsogeren, som er
den almindeligste Seger paa de sadvanlige Klapkameraer. 1
Brillantsegeren er Matskiven fra Wattsonsegeren erstattet med en
plankonveks Linse, som bevirker, at man faar et lyst og klart
Billede — deraf Navnet Brillantseger. Ser man ned i en Brillant-
soger, vil man se, at Hjornerne er dekkede af fire smaa Metal-
stykker, disse skal begraense Billedfeltet for Optagelser paa Hojden
og Bredden.

Motivsogeren, som anvendes meget i Smaabilledkameraer, har
forrest en Spredelinse og bagtil en lille Samlelinse. Begge Linser
er forbundne med et lille Ror, og Segeren virker paa samme
Maade som en Teaterkikkert, man ser den forkerte Vej igennem.
Motivsoegeren giver en tydelig Afgreensning af Billedfeltet og et
meget klart Billede.

Universalsogere fremstilles baade til Leica og Contax-Kameraet.
Disse Sogere kan benyttes til forskellige Objektiver, da de kan
indstilles efter de forskellige Objektivers Billedvinkler. I Leitz
Universalsoger @ndres Billedvinklen ved, at man beskarer Billed-
feltet ved Hjelp af nogle smaa Metalgardiner ,og i Contax-Uni-
versalsegeren mndres Billedvinklen ved at sette forskellige For-
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linser foran Segeren. Disse Forlinser er anbragte i en lille Revolver,

ligesom Objektiverne paa et Mikroskop eller et Kinoapparat.

Leitz Universalsager Contax Universalspger

Undertiden er Seger og Afstandsmaaler kombineret i eet, dette
foregaar ved, at man indskyder en Motivsoger i Afstandsmaalerens

venstre Side, som vist paa Tegningen.

Da Segeren paa et Kamera i Almindelighed er anbragt over
Objektivet, vil det Billede, som man ser i Sogeren ved Neeroptagel-
ser, ikke falde sammen med Billedet i Kameraet, da Segerens og
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Objektivets optiske Akser er parallelle. Denne Fejl benavnes
Parallaksefejl, og Fejlen kan udlignes ved, at Segeren rettes lidt
nedefter, naar man fotograferer paa kort Afstand. En Soger, som
er indrettet saaledes, at den kan rettes nedefter siges at have
Parallakseudligning.

Ved Rammesogere og Newtonsogere kan man ved at haeve Diop-
teret opnaa Parallakseudligning.

I Kinokameraer, hvor man i Almindelighed benytter en lang
Motivsager, har man i den forreste Linse indgraveret en Ramme,
som viser Udsnittet ved Neroptagelser.
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Hvis man med et almindeligt Kamera, hvor Segeren ikke har
Parallakseudligning, skal tage Newrbilleder, maa man sorge for, at
det centrale i Billedet, kommer til at ligge i Segerens nederste to

Trediedele.

POLARISERET LYS OG POLARISATIONSFILTRE

Med et Polarisationsfilter kan man udelukke Spejlinger og Re-
flekser fra glatte Flader som Glas, Vand, poleret Tre, Lak, Papir
o. 5. v. Det er vanskeligt at forklare Fenomenet helt, men man
gskal her antyde, hvad Ideen er i Begrebet polariseret Lys og

Polarisationsfiltre,

'/J"/

VM

Tanker man sig, at en Lysstraale, der som bekendt svinger i

alle Retninger ligesom Borsterne paa en Piberenser, rammer en
Glasplade i Punktet E, saa treenger noget af Lysstraalen igennem
Glasset og brydes som sedvanlig imod Indfaldsloddet, medens
Resten kastes opefter i en Vinkel, som svarer til Indfaldsvinklen
i Retningen R. Denne Straale svinger ikke mere i alle Retninger,
men kun i een, nemlig den, som er parallel med den spejlende
Flade.

En saadan Lysstraale siges at veere polariseret. Indsetter man
nu 1 Straalen R et Polarisationsfilter, som n@rmest maa sammen-
lignes med et Gitter med Tverpinde, som Tenderne paa en Kam,
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vil den polariserede Straale gaa uhindret igennem, da Svingnings-
retningen gaar parallelt med Twenderne i Gitteret. Denne Lys-
straale vil altsaa kunne opfattes af et @je eller en fotografisk
Plade.

Drejer man nu Filtret 90°, vil Svingningerne udde, idet de ram-
mer Filtret, og bag ved dette vil ingen Svingninger finde Sted.
Dette vil dog kun ske fuldtud, naar Spejlingen ligger i en ganske
bestemt Vinkel, som ved Vand er 53° og ved Glas efter Brydnings-
vierdien fra 54 til 60° naar Filtret staar nejagtig vinkelret paa
Svingningsretningen. Naar der afviges fra denne Vinkel samt i
Filterretningen vil Diempningen af Svingningerne ikke veere fuld-
stendig og noget Lys vil slippe igennem.

Anbringer man Filtret i Indfaldsstraalen, der som bekendt svin-
ger i alle Retninger, bliver Lysstraalen polariseret til kun at svinge
i een Retning, men indskyder man endnu et Filter vinkelret paa
det forste, vil Svingningerne udde.

Visse Krystaller har den Egenskab at kunne polarisere Lys,
blandt disse er det af en engelsk Videnskabsmand opfundne
Herapatit — en Kinin-Jod-Forbindelse. 1 et Polarisationsfilter
findes en graagron Herapatithinde kittet ind imellem to Glas-
plader,

Lyset bliver kun svaekket saa lidt, at ca. 40 % slipper igennem.
Belysningstiden bliver derfor kun 2—3 Gange det normale. Fil-
trets Svingningsretning er angivet paa Fatningen.

Man benytter Filtret saaledes: Ved et Pladekamera settes Fil-
tret direkte paa Objektivet og drejes foran dette, indtil man paa
Matskiven ser, at Reflekserne er reducerede til det mindst mulige.

Ved Brugen til andre Kameraer drejer man Filtret foran Ojet,
indtil Reflekserne er delvis borte, og anbringer Filtret i noejagtig
samme Stilling paa Objektivet.

Man maa ikke forvente, at man med et Polarisationsfilter kan
udelukke enhver forstyrrende Spejling. Spejlingerne svackkes kun
helt i ganske bestemte Vinkler, der f. Eks. for Vand er under 47 °,
Spejlglas under 33°, glinsende Papir under 32° maalt imod Fladen,
alle andre Straaler vil gaa mere eller mindre udeempede igennem
Filtret. Det er disse Straaler, man fotograferer, men enhver vil
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forstaa, hvilken Betydning det kan have at kunne reducere Reflek-
serne.

Den Spejling, som optreder paa blanke Metalflader, lader sig
kun deempe, naar Metalfladen forud er belyst med polariseret Lys.
Dette kan man faa, naar man foran sin Lyskilde indskyder et
Polarisationsfilter.

PRISMEKIKKERTEN

En Prismekikkert har ligesom en astronomisk Kikkert et Objek-
tiv og et Okular, begge af konvekse Linser.

Objektivet er stort og sidder foran i Kikkerten, medens Okularet
er mindre og er anbragt i den Del af Kikkerten, som vender imod
Ojet.

For at gere Kikkerten kort, har man ved Hjxlp af to Reflek-
tionsprismer bejet Straalegangen i denne. Prismerne bevirker sam-
tidig, at Billedet bliver vendt.

Paa Fig. 1 ser man, hvorledes en Lysstraale bojes igennem et
Reflektionsprisme, paa Fig. 2 ses, hvorledes Straalegangen er igen-

Fig. 4

nem de to Prismer, og paa Fig. 3 er vist, hvorledes Prismerne er
anbragt i Kikkerten.
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Naar man indstiller en Prismekikkert, indstiller man som Regel
for eet Oje ad Gangen, forst indstilles det ene paa selve Okularet,
og derefter det andet ved Hjwelp af Stilleskruen i Midten. Man
begynder Indstillingen med langt Udtreek, da man kan indstille
mere nejagtigt fra langt end fra kort Udtrek.

Paa en Prismekikkerts Overdaeksel er altid angivet, hvor mange
Gange Forstorrelsen er. Staar der f. Eks.: 6>(30, saa vil det sige,
at Kikkerten forstorrer 6 Gange, samt at Diameteren paa Objek-
tivet er 30 mm,

Holder man Kikkerten ca. 20 em fra @jet, vil man i Okularet
se en lille lys Plet, som vist paa Fig. 4. Denne kaldes Udtraedelses-
pupillen. Hvis man maaler Diameteren af denne og multiplicerer
dette Tal med sig selv, faar man Kikkertens Lysstyrke.

Er Udtredelsespupillen f. Eks. 5 mm, vil Lysstyrken veere 55

251
Man kan regne sig til Udtredelsespupillens Storrelse ved at

dividere Forsterrelsen op i Objektivdiameteren. Paa en Kikkert

6< 30, vil Udtraedelsespupillen vere %’ = 5 mm, og felgelig Lys-

styrken viere 25,

Hvis det ved Maaling viser sig, at Udtredelsespupillen er mindre
end man har regnet sig til, bliver Objektivet ikke fuldt udnyttet,
og Kikkerten er af en mindre god Kvalitet.

Et hojt Lysstyrketal angiver en stor Lysstyrke. En Kikkert 6X24
har Lysstyrken 16, altsaa en ringere Lysstyrke end Kikkerten
62X 30.

Det er iser om Natten, at man har Brug for en stor Lysstyrke.

FORSTORRELSESAPPARATER

Et Forstorrelsesapparat anvendes som bekendt til Fremstilling af
forstorrede Positiver efter et Negativ, — man affotograferer sim-
pelthen Negativet paa et Stykke Bromsolvpapir.

Forsterrelsesapparatet skal altid veere anbragt i et Morkekammer
ligesom selve Forstorrelsesprocessen ogsaa skal foregaa i dette.

I sin enkleste Form bestaar et Forstorrelsesapparat af en Lys-
giver, som sender Lys igennem Negativet. Fra Negativet fortsaet-
ter Lyset igennem et fotografisk Objektiv, som projicerer Billedet

hen paa en Skarm. Paa Skeermen kan man skarphedsindstille Bil-
ledet af Filmen, hvorefter man slukker Lyset i Forstorrelsesappa-
ratet og anbringer et Stykke Bromselvpapir paa det Sted, hvor
Billedet blev aftegnet paa Skeermen.

Ved at teende Lampen i Forstorrelsesapparatet kan man belyse
Papiret, som derefter fremkaldes og fikseres som sedvanlig.

Man har forskellige Typer af Forstorrelsesapparater, vi skal her
gennemgaa de almindeligste.

FORSTORRELSESAPPARATER MED INDIREKTE
DIFFUS (BLOD) BELYSNING

Disse fremstilles som Regel kun til Amaterbrug og anvendes i
Almindelighed i Forbindelse med et Amaterkamera, som fwestnes
foran Pladen. Man udnytter derved Kameraets Belg og Objektiv,
og Skarphedsindstillingen foretages paa selve Kameraet.

Lyset kastes fra to Lamper hen paa en hvid Bagveeg, som saa
igen reflekterer Lyset frem igennem Negativet. Apparatet giver en
meget blod Belysning, og man maa til normale Negativer an-
vende forholdsvis haardt Papir .

-
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Indirekte diffus Belysning Direkte diffus Belysning

FORSTORRELSESAPPARATER MED DIREKTE
DIFFUS BELYSNING

Her er Lampen anbragt bagved et mwlkefarvet Opalglas, som
spreder Lyset steerkt. Da Lampen sidder midt for Glasset, vil det
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altid veere vanskeligt at belyse hele Filmen jevnt, og man ser da
ofte, at Hjernerne paa Forstorrelsen er underbelyste.
Dette Apparat giver ogsaa en meget bled Belysning.

FORSTORRELSESAPPARATER MED
HALVKONDENSATOR

Disse Apparater anvendes hovedsagelig til mindre Formater. For
at give Belysningen den rette Karakter anvender man en Opal-
lampe, som sidder tzt ned ved Kondensatorlinsen. Lyset er hver-
ken for bledt eller for haardt, og Forstorrelsesapparatet er for-
treeffeligt at arbejde med.

P-....._

Halvkondensator

Dobheltkondensator

FORSTORRELSESAPPARATER MED
DOBBELTKONDENSATOR

Naar man skal forstorre storre Negativer, maa man, for at faa
Belysningen helt jevn over hele Formatet, anvende et Forstor-
relsesapparat af denne Type. Hvis man anvender en Opallampe
i Apparatet, faar man en normal Belysning som i et Forstorrelses-
apparat med Halvkondensator, men anvender man i Stedet for
Opallampen en Punktlampe, faar man en haard Belysning, som

4

gengiver alle Detailler i Negativet. Ridser og lignende bliver og-
saa gengivet meget tydeligt.

Man har dog stor Fordel af undertiden at benytte en haard Be-
lysning, da man med denne kan opnaa Billeder med god Kontrast
efter steerkt underbelyste Negativer.

P

Gammeldags Forstarrelsesapparat med Dobbeltkondensaior

PROJEKTIONSAPPARATET
(LYSBILLEDAPPARAT ELLER DIASKOP)

Et Projektionsapparat er i sin Konstruktion nejagtig som et
Forsterrelsesapparat med Dobbeltkondensator. Undertiden anven-
der man dog en tredobbelt Kondensator for at gore Apparatet mere
lyssteerkt.

o

H = Hulspejl L= Lampe K — Kondensator D = Diapositiv 0 = Objektiv

1 Stedet for Negativet anbringer man et Diapositiv i en dertil
konstrueret Holder. Man kan da projicere Billedet ud i et morkt
Rum paa en hvid Skerm. Diapositivet skal vendes paa Hovedet,
naar det anbringes i Projektionsapparatet. Kt Projektionsapparat
indstilles paa lignende Maade som et Forstorrelsesapparat.



EPISKOPET

Et Episkop er et Lysbilledapparat, som kan vise Fotografier og
Tegninger.

Ved Hjelp af et Skraaspejl kastes Billedet, som bliver kraftigt
belyst af een eller flere Lamper, igennem Objektivet hen paa
en Lysbilledskerm.

H = Hulspejle L= Lampe B — Billedei S -= Spejl O - Objektiv

Episkoper giver ikke saa lyssteerke Billeder som Diaskopet, man
kan derfor ikke projicere over ret store Afstande med et Episkop.

Epidiaskopet er et Lysbilledapparatet, som kan anvendes baade
til episkopisk- og diaskopisk Projektion.

Epidiaskop
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DE VIGTIGSTE KAMERATYPER
BOXKAMERAET

Kassekameraet eller Boxkameraet er den enkleste af alle Kame-
ratyper, idet det kun bestaar af en Kasse af Pap, Tre, Blik eller
Bakelit. Forrest er anbragt en Landskabslinse (Monokel eller Akro-
mat) af Lysstyrke 1:12 eller 1:16, og foran Linsen er Lukkeren, som
bestaar af en Blikplade med et aflangt Hul. Denne Plade kan ved
Hjelp af en Fjeder smutte forbi Linsen og derved foretage Eks-

Eastmann Target Brownie Gx9 Apnsco Cadet Box 6x9

poneringen. Lukkeren kan kun gaa paa een @jeblikstid (ca. 1/25
Sek.) samt paa Tid, den er meget robust og ret upaavirkelig af
Varme og Kulde.

Bagved Linsen sidder Blienderen, som er en Art Stikbleende, idet
der i et Metalbaand er boret tre Huller af forskellig Storrelse. Ved
at treekke Metalbaandet forbi Linsen, kan man faa forskellige
Bliendeaabninger ud for denne og derved variere Blenderens
Sterrelse.

Bagi Kameraet findes Filmen, og Kameraet er indstillet saa-
ledes, at alt hvad der ligger paa 4 m Afstand bliver helt skarpt.
Det, der ligger udenfor denne Afstand, bliver selvfolgelig
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mere eller mindre uskarpt, men da Linsen paa Grund af den ringe

Lysstyrke har en forholdsvis stor Skarphedsdybde, spiller dette

Ansco Pioneer 6ix9

Faultless Miniature Box 3x4

Boxkamera med Blitzudlpser

Kun en ringe Rolle. Ved at benytte den mindste Bliender kan man
opnaa skarpe Billeder fra ca. 2 m til Uendelig.

Som Regel har Boxkameraet to Segere enten efter Wattson
eller Brillantseger-Princippet.

PLADEKAMERAET

Pladekameraet, som i vore Dage betragtes med en vis Foragt af
Amatererne, er i Virkeligheden det bedste Kamera, man over-
hovedet kan fotografere med. Med et saadant Kamera kan nzesten
enhver fotografisk Opgave loses, da det er i Besiddelse af
en Alsidighed, som kun meget faa andre Kameramodeller har.

Et Pladekamera er som Regel et Klapkamera. Bagest er Kamera-
huset med Matskiven. Naar Kameraet aabnes, bliver Laaget Bund-
pladen i dette.

Objektivet kan veere af forskellig Lysstyrke som Regel 1:6,8,
1:6,3 eller 1:4,5. Dette er indfattet i en Centrallukker, og Objektiv
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Amerikansk Pladekamera til Pressebrug

og Lukker er anbragt i en Front eller Standard, som kan for-
skydes og indstilles paa de paa Bundbrwettet anbragte Skinner.
[mellem Front og Kamerahus er fastgjort en Belg.

Objektivet kan i Standarten forskydes i Hojden og til Siden,
derved kan man opnaa Billeder uden styrtende Linier. Det frem-
gaar af Tegningen paa nweste Side, hvorledes dette virker.

Et seerlig godt Kamera har tredobbelt Udtrek, d. v. s. at Bund-
skinnen kan blive tre Gange saa lang som selve Bundbrattet. Med
et saa langt Udtreek kan et Objekt fotograferes i overnaturlig
Sterrelse, hvilket ofte kan viere en meget stor Fordel.

I Kamerahusets Bagvieg findes som naevnt Matskiven, denne kan
udveksles med en Kassette, som indeholder Pladen.

Kameraet skarphedsindstilles ved, at man med fuld Blender-
aabning og aaben Lukker bevieger Fronten frem og tilbage, idet
man samtidig iagttager Skarpheden paa Matskiven. Rilledudsnit-
tet ses ogsaa paa Matskiven. Naar Billedet er fuldstendig skarpt
indstillet paa Matskiven, fjernes denne, og en Kassette anbringes
paa Matskivens Plads. Derefter indstilles Blienderen, og Lukkeren
stilles paa den onskede Belysningstid. Man kan godt indstille
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For at undgaa styrtende Linier, skal Pladen staa paralleli med Taarnet

Blienderen, medens man ser paa Matskiven og da direkte paa
denne kontrollere, hvor stor Skarphedsdybden er. Naar Kameraet
er gjort klar til Fotografering, fjerner man Kassettelaaget og eks-
ponerer. Kassettelaaget swettes derefter atter paa Plads, og Kasset-
ten fjernes fra Kameraet.

NETTELKAMERAET

Nettelkameraet er ogsaa et Pladekamera. Kameraet har intet
Bundbrat, og Fronten og Kamerahuset er forbundne med nogle
sakseformede Stivere. Kameraet har kun enkelt Udtrek, saa uden
seerlige Hjelpemidler kan man ikke fotografere paa nwrmere
Afstand end 1 m. Paa Grund af Kameraets specielle Form er dette
forsynet med en Spaltelukker med Tider fra 1 Sek. til 112000 Sek.
Dette Kamera har forhen vieret meget benyttet af Pressefotografer,
men 1 den senere Tid er dette blevet fortreengt til Fordel for
Smaabilledkameraerne,
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Neitel Kamera 9x12 - Objektiv 1:4,5 og Spaltelukker

SPEJLREFLEKSKAMERAET

Man kan skelne mellem to Typer Spejlreflekskameraer, det en-
keltlinsede og det dobbeltlinsede.
Det enkeltlinsede Kamera er oftest af storre Format og som

Mentor Spejlrellex 6x9 eller 9x12
Objektiv 1:4,5 og Spaltelukker




I

Regel et Pladekamera, men der findes ogsaa Spejlreflekskameraer,
som er beregnede til Rullefilm. Det kendteste af disse er Reflex-
Corelle, og Formatet er 6X6.

I Stedet for at indstille Billedet paa Matskiven bagi Kameraet,
har man anbragt en Matskive oveni Kamerahuset, og Billedet
kastes da ved Hjelp af et Spejl (ligesom i Wattsonsegeren) op

Rolleiflex 6 x 6 med Zeiss
Tessar 1:3,5 § 7,9 em
Compur Lukker

mod Matskiven, Spejlet kan klappes op mod Kamerahusets Over-
side, og idet man eksponerer, loftes Spejlet samtidig med, at Luk-
keren virker. Lyset kan da treenge direkte ind til Pladen. Re-
flekskameraet har Spaltelukker, som sidder direkte foran Pladen
bagi Kameraet. ‘

De tolinsede Reflekskameraer har en meget stor Udbre-
delse i vore Dage. Rolleiflex-Kameraet var den forste Model
af denne Type. Det bestaar i Virkeligheden af to Kameraer, det
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ene ovenpaa det andet. Det overste Kamera benyttes kun som
Seger og til Indstilling paa Matskiven, medens det nederste
Kamera bruges til at fotografere med. De to Objektiver er ganske

ens i Breendvidden og neje forbundne, saa naar Billedet er skarpt

Kodak Reflex 6x6 med Anastigmai Ansco Reflex 6x6

1:35 f =8 em med Wollensak Velostigmat
Kodamatic Lukker 1:35 I =83 em

i det overste Kamera, vil Billedet ogsaa automatisk veere skarpt
indstillet paa Filmen i det nederste Kamera. Der er kun Lukker
og Bleender i det nederste Kamera, og Lukkeren er en Central-

lukker.

RULLEFILMSKAMERAET

Den bedst kendte af alle Kameratyper er det almindelige Rulle-
filmskamera. Det svarer i sin Konstruktion noje til Pladekameraet,
blot er der i Stedet for Matskiven anbragt en Anordning til Film.
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Kameraet indstilles ofte ligesom Pladekameraet, men det alminde-
ligste er Frontlinseindstilling.

Alm. Rullefilmskamera 6 x 9

Zeiss lkon »Super Ikontac 6 x 9 med
Zeiss Tessar 1:3,5. Compur Lukker
og koblet Krydskile - Afstandsmaaler

Rullefilmskameraet findes i mange Udforelser, de dyreste er
med Afstandsmaaler.

Kodak Medaillist 6 x 9. Objektiv Kodak EKTAR 1:3,5 § = 10 em

Supermatic Centrallukker med Blitzkontakt. Koblet Afstandsmaaler.

Kameraet har ingen Balg, men er bygget efter Smaabilledkame-
raernes Princip

SMAABILLEDKAMERAER

Da Smaabilledkameraerne kort efter forste Verdenskrig kom paa
Markedet, betad dette en fuldstendig Revolution indenfor Amater-
fotografien. Medens man hidtil kun havde benyttet de kendte

Leica 24 x 36 mm. Leitz Summitar 1:2 [ — 5 em. Slidselukker
Koblet Afsiandsmaaler. Udskifielige Objekiiver



Formater fra 46,5 og opefter, gik man nu over til at benytte
Formatet 24 <X 36 mm.

Leica var det ferste Smaabilledkamera, senere kom Contax-
Kameraet, og i den sidste Tid er Kodak Ektra- og Alpa-Kame-
raet fremkommet.

Felles for Smaabilledkameraer er det, at man i disse be-
nytter en perforeret Kinofilm. Hver Filmslengde er 1,60 m med

36 Optagelser.

Contax 24 x 36 mm. Zeiss Sonnar 1 2 { 5 em. Metalslidselukker,
Koblet Svingkileaistandsmaaler. Udskiftelige Objektiver

Filmen opbevares i en Kassette eller Patron, som indlegges i
Kameraet, og fra Kassetten transporteres Filmen igennem Kame-
raet.

Lukkeren er en Spaltelukker, og idet man spwender Lukkeren,
skifter man samtidig Filmen i Kameraet.

Objektivet har normalt en Brazndvidde paa 5 em, men dette
Objektiv kan udskiftes med Objektiver af forskellig Braendvidde,
eftersom man ensker at bruge et siorvinklet Portret- eller
Teleobjektiv.

De nzevnte Modeller har alle koblede Afstandsmaalere, som med
faa Undtagelser nar, kan benyttes til samtlige til Kameraet horen-
de Objektiver.
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Til Smaabilledkameraerne 1 Luksusklassen findes forskelligt
Udstyr og Tilbehor, som gor, at disse Kameraer bliver meget alsi-
dige og som Folge heraf kan lese nwsten enhver fotografisk

Opgave.

Ektrac 24 x 36 mm. Kodak Ektra 1:1,9 { == 5 em. Slidselukker
med Kontakt for Lynlys, Koblet Afstandsmaaler.
Udskiftelige Objektiver. Udskiftelige Filmmagasiner

ALPA Kameraet 24 x 36 mm. Objektiv 1:1,8 { 5 em.  Slidselukker
Koblet Afstandsmaaler og Spejlrefleksindsiilling. Udskiitelige Objektiver
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Der findes Smaabilledkameraer, som er vesentlig enklere i deres
Konstruktion. Paa disse kan Objektivet ikke udskiftes, og Lukke-
ren er som Regel en Centrallukker.

Blandt disse er Retina, Dollina, Weltini o. m. a., samt Karat,
som dog har en lidt anden Konstruktion, idet der paa Filmen
kun kan veere 12 Optagelser.

Robot er ogsaa et Smaabilledapparat, men i Formatet 24 X24
mm og 50 Optagelser paa en Filmsliengde. Dette Kamera er for-

synet med et Urveerk, som automatisk spender Lukkeren efter

Tenax 1 24x24 mm. Objektiv 1:3,5 | — 5 em
Compur Centrallukker

hver Optagelse, ligesom det ogsaa automatisk kan tage en Serie
Optagelser med korte Mellemrum.

Tenax I og Tenax Il har Formatet 24 X 24 mm. Tenax I
er et decideret Lommekamera med kun eet Objektiv og uden
Afstandsmaaler. Tenax II har udskiftelig Optik og Krydskileaf-
standsmaaler.

Da Billeder, som er optaget med Smaabilledkameraer gennem-
gaaende er for smaa til Kontaktkopiering, skal man helst for-
storre disse med specielle Forstorrelsesapparater, som findes
til dette Formaal. Dette er ikke meget vanskeligere end at kopiere
et almindeligt 6 <9 Billede.
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INDHOLD:

Lyset

Linser

Billeddannelse igennem Linser
Braendvidde

Billedvinkel

Perspektiv

Lysstyrke

Skarphedsdybde

Forsatslinser

Optiske Fejl

OBJEKTIVTYPER
Objektivernes historiske Udvikling
LUKKERE

Bleendere :
AFSTANDSMAALERE

Segere

POLARISERET LYS
Prismekikkerter
FORSTORRELSESAPPARATER
Dia- og Epidiaskoper

DE VIGTIGSTE KAMERATYPER






