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    Wstęp


    Od kiedy pamiętam, zawsze fascynował mnie świat rzeczy małych. Odkrywanie go dla samego siebie dostarczało mi wiele radości, wzruszeń i niezwykłej satysfakcji. Dreszczyk emocji towarzyszący tym wszystkim „odkryciom” powodował, że coraz śmielej zgłębiałem tajniki mikroświata. Owe zainteresowania przeniosłem w naturalny sposób również na fotografię, która — obok mikroskopii optycznej — stanowi od wielu lat przedmiot mojej pasji.


    Wraz z nastaniem cyfrowej ery w fotografii krąg ludzi zainteresowanych tą dziedziną aktywności gwałtownie się poszerzył. Łatwość wykonywania zdjęć cyfrowych oraz dostępność przeróżnych aparatów i innych urządzeń do rejestrowania obrazu, w tym m.in. telefonów komórkowych, sprawiły, że dziś fotografuje niemal każdy. Wśród ogromnej rzeszy fotografujących jest też spora grupa tych, którzy zwracają się ku makrofotografii. Jedni mają już w tej dziedzinie pierwsze kroki za sobą, inni dopiero się do niej przymierzają.


    Niniejsza książka jest próbą podzielenia się z Czytelnikami moim doświadczeniem oraz sposobem fotograficznego widzenia małych — wielkich światów. Jest również czymś w rodzaju poradnika, w którym każdy początkujący miłośnik ujęć wykonywanych z bliska i bardzo bliska odnajdzie podstawowe informacje dotyczące sprzętu oraz sposobu jego zastosowania. Czytelnik nie znajdzie tu jednak niczego o budowie, działaniu, czy wreszcie obsłudze samego aparatu fotograficznego. Tego rodzaju informacje można bowiem bez trudu znaleźć w innych książkach o fotografii czy zasobach internetowych. Poza szeroko omówionymi zagadnieniami związanymi z dość popularną fotografią zbliżeniową oraz makrofotografią, książka w znacznej części poświęcona jest fotografii z użyciem mikroskopu. Ta szczególna i niszowa dziedzina fotografii, zwana mikrofotografią, otwiera drzwi do zupełnie innego, nieznanego i fascynującego świata. Prawdopodobnie większość Czytelników utożsamia mikrofotografię z nauką, a jej zastosowanie ogranicza do wnętrza różnego rodzaju laboratoriów. Tymczasem wcale tak być nie musi. Mikrofotografię można również z powodzeniem uprawiać w warunkach amatorskich, w domu, osiągając bardzo dobre rezultaty. Na dodatek mikrofotografia amatorska, w odróżnieniu od tej mocno sformalizowanej mikrofotografii naukowej, nie stawia przed autorem żadnych ograniczeń, przez co może ona być dużo bardziej twórcza. Właśnie takie podejście do mikrofotografii preferuję i takie jej postrzeganie chciałbym polecić wszystkim tym, którzy stawiają w niej swoje pierwsze kroki. Mikrofotografia ma ogromny potencjał. Może być również sztuką...


    Niniejsza książka, ze względu na określone ramy, nie wyczerpuje wszystkich zagadnień związanych z fotografią zbliżeniową i mikrofotografią. Stanowi natomiast pewnego rodzaju wprowadzenie do obu tych dziedzin, które, ze względu na swoją specyfikę, są dość trudne i rządzą się własnymi prawami. Starałem się w niej zawrzeć rzeczy najważniejsze. Poza omówieniem wybranych zagadnień teoretycznych i sprzętowych, zależało mi przede wszystkim na zainteresowaniu Czytelnika potencjałem twórczym, jaki drzemie w fotografii zbliżeniowej i mikrofotografii. Poświęcając dużo miejsca mikrofotografii, postawiłem sobie za cel spopularyzowanie jej w środowisku fotografujących. Uważam, że ta interesująca dziedzina zasługuje na wydobycie z niszy, w której obecnie się znajduje.

  


  
    Rozdział 1.

    Czym jest fotografia zbliżeniowa?


    Istnieje cały szereg przeróżnych dziedzin fotografii — od chyba najbardziej popularnej wśród amatorów fotografii krajobrazowej, poprzez bardziej wymagającą fotografię portretową czy fotografię aktu, fotografię architektury, sportową, reporterską, po bardziej specjalistyczne, jak na przykład fotografia lotnicza, podwodna oraz opisane w niniejszej książce makro- i mikrofotografia. Każdy rodzaj fotografii jest inny. Jej specyfika determinuje nie tylko zastosowanie nieco innych narzędzi, ale wymaga również zupełnie odmiennego podejścia.


    Większość fotografujących, nawet tych zupełnie początkujących, bez trudu zdefiniuje popularne dziedziny fotografii. A jak jest w przypadku fotografii zbliżeniowej? Nasza intuicja oraz znaczenie słowa „zbliżeniowa” w oczywisty sposób nakazują nam postrzegać ten rodzaj fotografii jako fotografię z niewielkich odległości. I tak jest w istocie. Jednak samo pojęcie „niewielkiej odległości” jest już dość względne. Na pewno odległość fotografowanego obiektu od aparatu rzędu kilkudziesięciu centymetrów jest odległością niewielką, a nawet bardzo niewielką. Zrobione w takich warunkach zdjęcie bez wątpienia zaliczymy do kategorii zbliżeń. A jeżeli to będzie np. metr, dwa lub trzy? Czy wtedy również możemy mówić o fotografii zbliżeniowej? W końcu owe dwa bądź trzy metry to też niewiele. Na tak postawione pytanie odpowiedziałbym, że to zależy od sposobu fotografowania. Na przykład gdybym niewielką grupkę kwiatów, oddaloną od aparatu o 3 lub 4 metry, fotografował z użyciem ogniskowej standardowej, to takiego ujęcia z pewnością nie zaliczyłbym do kategorii zbliżeń. Otrzymałbym bowiem dość szeroki plan, z wieloma niewielkimi kwiatami. Gdybym jednak w tej sytuacji zastosował dużo dłuższą ogniskową, wówczas wyciąłbym z owego szerokiego planu jedynie jego niewielką część, z mniejszą już liczbą dużo większych kwiatów. W ten sposób uzyskałbym efekt zbliżenia, bez konieczności zmniejszenia dystansu dzielącego fotografowany motyw od aparatu. Przykładem tego rodzaju ujęcia jest fotografia 1.1, wykonana z odległości około 4 metrów, z zastosowaniem ogniskowej 270 mm.
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          Fotografia 1.1. Niewielka grupa kwiatów jako przykład umiarkowanego zbliżenia. Aparat — Pentax K5 D, obiektyw — Tokina AT-X 80 – 400 mm, ogniskowa — 270 mm, przysłona — 6,3, czas naświetlania — 1/320 s, ISO — 100, automatyczny balans bieli, skala odwzorowania — 1:25, statyw

        

      

    


    Oczywiście nie chcę przez to powiedzieć, że każda fotografia wykonana z użyciem obiektywu długoogniskowego będzie fotografią zbliżeniową, we właściwym rozumieniu tego słowa. Ostatecznie przecież, dysponując wystarczająco długą ogniskową, jaką oferują np. silne teleskopy, jesteśmy w stanie zrobić zdjęcie nawet niewielkiej powierzchni księżyca. Nikt chyba nie ma jednak wątpliwości, że tego rodzaju ujęcie nie będzie fotografią zbliżeniową. Gdzie zatem leżą owe granice, które wyznaczają zakres tego rodzaju fotografii?


    Zakres fotografii zbliżeniowej określany jest najczęściej poprzez skalę odwzorowania. Skala odwzorowania to nic innego jak stosunek wielkości obrazu do rzeczywistej wielkości fotografowanego przedmiotu. Jeżeli fotografujemy kwiat o średnicy 6 cm, a jego obraz na matrycy ma średnicę 2 cm, to w tej sytuacji mamy do czynienia ze skalą odwzorowania 2:6, albo inaczej 1:3. Za maksymalną skalę odwzorowania dla fotografii zbliżeniowej uznaje się skalę odwzorowania 1:1, od której zaczyna się już makrofotografia. O ile owa maksymalna wartość skali odwzorowania dla fotografii zbliżeniowej jest powszechnie uznana i od dawna ugruntowana, o tyle skala odwzorowania minimalna, określająca przeciwległy kraniec fotografii zbliżeniowej, już tak bardzo konkretna nie jest. Owszem, czasem można spotkać się z określeniem, jakoby ową minimalną skalą odwzorowania miała być skala odwzorowania np. 1:10. Innym razem jednak zdjęcia wykonane w skali odwzorowania mniejszej, bo równej np. 1:20, również zaliczane są do kategorii zbliżeń. W przypadku fotografii zbliżeniowej nie przywiązywałbym więc nadmiernej wagi do konkretnej minimalnej skali odwzorowania, a ograniczyłbym się jedynie do jej charakterystyki w sposób bardziej opisowy. Również pojęcie niewielkiej odległości obiektu od aparatu rozszerzyłbym na odległości rzędu dwóch, trzech czy czterech metrów — z tej prostej przyczyny, że stosując obiektywy długoogniskowe, mogę bez problemu uzyskać obrazy niewielkich przedmiotów (np. kwiatów, dużych owadów, owoców itp.) w skali odwzorowania np. 1:6, co w sposób oczywisty lokuje je w granicach fotografii zbliżeniowej. Zresztą klasyfikowanie ujęć pod kątem ich zaliczenia (bądź nie) do fotografii zbliżeniowej może być dyskusyjne. Ot, dla przykładu fotografia 1.2, przedstawiająca wyrzuconą na brzeg niewielką meduzę.
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          Fotografia 1.2. Niewielka meduza w zbliżeniu, na tle oceanu. Aparat — Pentax K10 D, obiektyw — Pentax 18 – 55 mm, ogniskowa — 18 mm, przysłona — 8, czas naświetlania — 1/100 s, ISO — 400, automatyczny balans bieli, skala odwzorowania — ok. 1:20, zdjęcie z ręki

        

      

    


    Przez niektórych zdjęcie to mogłoby zostać uznane za zbliżenie, ze względu na sfotografowaną z bardzo niewielkiej odległości meduzę. Inni, w tym ja, zaliczyliby je raczej do kategorii ujęć krajobrazowych, ze względu na obecność dalszego, dobrze widocznego szerokiego planu w postaci rozciągającego się aż po horyzont oceanu. Meduza pełni w tym ujęciu rolę elementu pierwszoplanowego, podobnie jak ma to miejsce w przypadku typowych, poprawnie skomponowanych zdjęć krajobrazowych z kolejnymi planami, prowadzącymi oglądającego coraz dalej w głąb obrazu. Ponieważ niebo było jednolicie szare i nie wnosiło do fotografii nic ciekawego, jego udział w kadrze został ograniczony do minimum — obecne jest jedynie w postaci bardzo wąskiego paska nad linią horyzontu.


    Według mnie zbliżenia to takie ujęcia, w których sfotografowane są małe lub stosunkowo niewielkie wycinki rzeczywistości, z niewielkiej lub stosunkowo niewielkiej (kilka metrów) odległości, bez rozległych dalszych planów charakterystycznych dla fotografii krajobrazowej, aż po ujęcia wykonane w skali odwzorowania nieco mniejszej od 1:1.


    Kolejnym — obok fotografii 1.1 — przykładem zbliżenia może być fotografia 1.3, tym razem pojedynczego kwiatu maku, wyłowionego okiem obiektywu z maków widocznych na fotografii 1.1 (pierwszy kwiat z lewej strony).
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          Fotografia 1.3. Pojedynczy kwiat maku jako przykład typowego zbliżenia. Aparat — Pentax K5 D, obiektyw — Tokina AT-X 80 – 400 mm, ogniskowa — 400 mm, przysłona — 6,3, czas naświetlania — 1/320 s, ISO — 100, automatyczny balans bieli, skala odwzorowania — ok. 1:6, statyw

        

      

    


    Patrząc na tę fotografię, chciałoby się powiedzieć — tak, to jest właśnie typowa fotografia zbliżeniowa. Tymczasem, w ortodoksyjnym ujęciu, nie jest to takie oczywiste, gdyż nie spełnia ona warunku fizycznej bliskości obiektu względem aparatu. Zdjęcie to zrobiłem bowiem z niewiele mniejszej odległości (ok. 3 m) od tej, z jakiej fotografowałem pierwotnie całą grupkę maków. Zastosowanie dłuższej niż poprzednio ogniskowej (400 mm) pozwoliło jednak na znaczne przybliżenie pojedynczego kwiatu, a tym samym na uzyskanie większej skali odwzorowania, wynoszącej teraz około 1:6. Warto też zwrócić uwagę na znacznie większe rozmycie tła w porównaniu z fotografią 1.1. Tę kwestię omówimy bardziej szczegółowo w kolejnych rozdziałach.


    Z jeszcze większym zbliżeniem mamy do czynienia w przypadku fotografii 1.4. Choć prawdopodobnie wielu chętnie zaliczyłoby to ujęcie do makrofotografii, jest to jedynie kolejny przykład fotografii zbliżeniowej, gdyż skala odwzorowania wynosi zaledwie 1:3.
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          Fotografia 1.4. Muchówka na kwiecie maku jako przykład stosunkowo dużego zbliżenia. Aparat — Pentax K5 D, obiektyw — Tamron SP Di 90 mm, 1:2,8 MACRO, przysłona — 8, czas naświetlania — 1/320 s, ISO — 400, automatyczny balans bieli, skala odwzorowania — ok. 1:3, zdjęcie z ręki

        

      

    


    Tym razem fotografia została wykonana rzeczywiście z bardzo niewielkiej odległości, bo zaledwie około 45 cm, licząc od obiektu do matrycy aparatu. Czoło obiektywu znalazło się w odległości 27 cm od fotografowanej muchówki, która na szczęście była tak zaabsorbowana pożywianiem się, że odfrunęła dopiero po zrobieniu kilku ujęć. Zdjęcie zostało wykonane przy użyciu obiektywu do makrofotografii — Tamron SP Di 90 mm, oferującego maksymalną skalę odwzorowania 1:1. Oznacza to, że można byłoby ową muchówkę sfotografować w takiej właśnie skali odwzorowania. Wtedy jednak czoło obiektywu znalazłoby się w odległości zaledwie 9 cm od muchówki, przez co prawdopodobieństwo jej ucieczki, zanim wykonałbym jakiekolwiek zdjęcie, byłoby bardzo duże. Rozwiązaniem byłoby takie skonfigurowanie sprzętu i jego parametrów, aby zachowując skalę odwzorowania 1:1, można było zwiększyć odległość od obiektu. Jest to jak najbardziej możliwe, a o tym, jak to osiągnąć, napiszę w kolejnych rozdziałach. Możliwość zwiększenia odległości, przy zachowaniu tej samej skali odwzorowania, ma, w fotografowaniu owadów i innych drobnych zwierząt, ogromne znaczenie. Im większa odległość, tym mniejsze prawdopodobieństwo spłoszenia potencjalnego obiektu.

  


  
    Rozdział 2.

    Ogniskowa i przysłona obiektywu a własności obrazu


    Zrozumienie roli ogniskowej i przysłony obiektywu w kształtowaniu obrazu jest sprawą kluczową dla świadomego fotografowania. Umiejętne i przemyślane korzystanie z obu tych parametrów pozwala na uzyskiwanie obrazów, najprościej mówiąc, zamierzonych, a nie zupełnie przypadkowych. Znając i rozumiejąc rolę, jaką odgrywają zarówno ogniskowa, jak i przysłona, możemy w sposób w pełni świadomy wykorzystywać różnego rodzaju zależności, jakie zachodzą pomiędzy poszczególnymi elementami składającymi się na wycinek fotografowanej rzeczywistości. Ich wzajemny układ, wielkość, oddalenie od aparatu czy odległość tła decydują o ostatecznym kształcie zdjęcia.


    Odległość obiektu a wielkość obrazu


    Zacznijmy więc od zapoznania się z podstawowymi zależnościami optycznymi zachodzącymi pomiędzy fotografowanym obiektem i jego obrazem (ilustracja 2.1) Terminologia użyta do opisania ilustracji jest zgodna z ogólnie przyjętą, a poszczególne określenia towarzyszyć nam będą w kolejnych rozdziałach książki.
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          Ilustracja 2.1. Zależność wielkości obrazu od odległości pomiędzy fotografowanym obiektem a obiektywem aparatu (dla odległości przedmiotowych większych od podwójnej ogniskowej). Dla większej czytelności schematów obiektyw przedstawiony jest jako pojedyncza soczewka. F — ognisko przedmiotowe, F’ — ognisko obrazowe, f — ogniskowa przedmiotowa, f’ — ogniskowa obrazowa, 2f — podwójna ogniskowa przedmiotowa, 2f’ — podwójna ogniskowa obrazowa, O.p. — odległość przedmiotowa, O.o. — odległość obrazowa. Czerwone krzyżyki na osi optycznej wyznaczają miejsca oddalone od środka obiektywu o odległość równą dwukrotnej długości jego ogniskowej

        

      

    


    Przy znacznej odległości obiektu od środka obiektywu (odległości przedmiotowej — O.p) jego obraz, utworzony przez obiektyw na matrycy bądź filmie (zielony prostokąt), jest bardzo mały. Odległość, w jakiej powstaje ów obraz (odległość obrazowa — O.o.), jest niemal równa ogniskowej obiektywu. Obiektyw nastawiony jest niemal na nieskończoność i jest fizycznie najkrótszy (jego soczewki znajdują się najbliżej matrycy). Zbliżając się coraz bardziej do obiektu (kolejne dwa schematy), zmniejszamy odległość przedmiotową, czemu towarzyszy stopniowy wzrost wielkości obrazu oraz odległości obrazowej. Wzrost odległości obrazowej wymusza konieczność zwiększenia fizycznej długości obiektywu (zmiany fizycznych rozmiarów obiektywu nie dotyczą obiektywów z tzw. ogniskowaniem wewnętrznym). Widać z tego, że coraz większe przybliżanie się do fotografowanego obiektu powoduje odsuwanie się obiektywu od matrycy. Możliwość zbliżania się do fotografowanego obiektu ma jednak swój kres. W praktyce okazuje się, że nie można przybliżyć się do obiektu na dowolnie małą odległość. Jest bowiem pewna graniczna odległość przedmiotowa, charakterystyczna dla każdego obiektywu, poniżej której nie da się już ustawić ostrości. Inaczej mówiąc, jeżeli obiekt znajdzie się w odległości mniejszej od owej granicznej odległości przedmiotowej, to nie będziemy już w stanie uzyskać jego ostrego obrazu. Ograniczenie to wynika z mechanicznej konstrukcji obiektywu, która nie pozwala na większe jego odsunięcie od matrycy. W terminologii fotograficznej owa graniczna odległość przedmiotowa nazywana jest najmniejszą odległością ostrzenia. Ponieważ cecha ta jest dość ważna, bardzo często podawana jest w szczegółowej specyfikacji obiektywu. Kwestią minimalnej odległości ostrzenia zajmiemy się dokładniej przy omawianiu przydatności poszczególnych rodzajów obiektywów do fotografii zbliżeniowej i makrofotografii.


    Z zależnościami pokazanymi na ilustracji 2.1 mamy do czynienia zarówno w tzw. zwykłej fotografii, jak i fotografii zbliżeniowej. Zależności te cechuje fakt, że mimo otrzymywania obrazów o coraz większych rozmiarach, i tak wciąż są one mniejsze od rzeczywistych rozmiarów obiektu. Dzieje się tak dopóty, dopóki obiekt nie znajdzie się w pewnym szczególnym miejscu, mianowicie w odległości równej dwukrotnej długości ogniskowej obiektywu. Miejsce to na schematach oznaczone jest czerwonym krzyżykiem. Przy takim położeniu obiektu kończy się już zakres zbliżeń, a wkraczamy w obszar makrofotografii, w której rozmiary obrazu są co najmniej równe rzeczywistym rozmiarom obiektu. Na tak duże zbliżenie nie pozwala już żaden „zwykły” obiektyw. Aby to osiągnąć, musimy posłużyć się albo specjalnym obiektywem do makrofotografii, albo odsunąć zwykły obiektyw od matrycy bardziej, niż pozwala na to jego mechaniczna konstrukcja, przy użyciu specjalnych, dodatkowych akcesoriów.


    Ogniskowa obiektywu a wielkość obrazu


    Dysponując obiektywami o różnych ogniskowych (albo obiektywem zmiennoogniskowym), możemy, nie zmieniając odległości dzielącej nas od fotografowanego obiektu, zmieniać wielkości otrzymywanych obrazów. Optyczne zależności, jakie zachodzą pomiędzy różnymi ogniskowymi a wielkością obrazu, prześledzimy na kolejnych schematach zamieszczonych na ilustracji 2.2. Zależności te dotyczą sytuacji, z jakimi mamy do czynienia w normalnej fotografii oraz fotografii zbliżeniowej, czyli takich przypadków, w których odległości fotografowanych obiektów są zawsze większe od dwukrotnej długości ogniskowej.


    Mając możliwość zmiany ogniskowej obiektywu, możemy, nie ruszając się z miejsca, uzyskać mniejsze bądź większe obrazy fotografowanego obiektu. Przedstawione na ilustracji 2.2 rośliny zostały sfotografowane trzykrotnie, za każdym razem dokładnie z tego samego miejsca, ale przy użyciu trzech różnych ogniskowych, począwszy od 50 mm na pierwszym schemacie, poprzez 100 mm na drugim, aż po 200 mm na schemacie ostatnim. Efekt zmian długości ogniskowych widoczny jest zarówno na zdjęciach, jak i na towarzyszących im schematach. Im dłuższą ogniskową zastosowano, tym większy powstał obraz fotografowanych obiektów. Inaczej mówiąc, dłuższe ogniskowe umożliwiły uzyskanie większych skal odwzorowania, bez zmiany odległości dzielącej aparat od fotografowanego obiektu. Przyglądając się poszczególnym zdjęciom na ilustracji 2.2, warto przy tej okazji zwrócić uwagę na wygląd samego tła. Wyraźnie widać, że tło jest tym bardziej rozmyte, im dłuższą zastosowano ogniskową. Do kwestii odwzorowania tła będziemy wracać jeszcze wielokrotnie przy różnych okazjach. Chcę w tym miejscu raz jeszcze podkreślić, że opisana i przedstawiona na ilustracji 2.2 zależność wielkości obrazu od długości ogniskowej dotyczy jedynie sytuacji, w której fotografujemy przy różnych ogniskowych, ale wciąż z tego samego miejsca. Podsumujmy: większy obraz obiektu, bez konieczności zmniejszenia odległości, uzyskamy, stosując obiektywy o dłuższych ogniskowych.
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          Ilustracja 2.2. Zależność wielkości obrazu od ogniskowej obiektywu (dla odległości przedmiotowych większych od podwójnej ogniskowej). Oznaczenia jak na ilustracji 2.1. Na ostatnim schemacie oznaczenie podwójnej ogniskowej obrazowej (2f’) zostało pominięte z uwagi na warunki techniczne ilustracji

        

      

    


    Jak już wiemy, wielkość tworzonego przez obiektyw obrazu zależy nie tylko od długości ogniskowej, ale również od odległości przedmiotowej, czyli odległości motywu od optycznego środka obiektywu (patrz ilustracja 2.1). Im bardziej możemy zbliżyć się do motywu, tym większy uzyskamy obraz. Obiektywy długoogniskowe (poza długoogniskowymi obiektywami do makrofotografii) cechuje relatywnie duża minimalna odległość przedmiotowa, rzędu metra i więcej, wskutek czego nie jesteśmy w stanie zbliżyć się do obiektu w takim stopniu, w jakim pozwalają na to obiektywy o krótszych ogniskowych. Ponieważ obiektywy długoogniskowe zaprojektowane są do fotografowania oddalonych motywów, a nie do zbliżeń, ich minimalna odległość przedmiotowa nie musi być mała. O ile w przypadku tzw. standardowych obiektywów (np. standardowy zoom 18 – 55 mm) minimalna odległość przedmiotowa może być rzędu zaledwie dwudziestu kilku centymetrów, o tyle w przypadku obiektywów długoogniskowych wynosi ona co najmniej metr. Im mniejsza minimalna odległość przedmiotowa (minimalna odległość ostrzenia) obiektywu, tym lepiej. Generalnie obiektywy długoogniskowe (bez dodatkowych, specjalnych akcesoriów) nigdy nie umożliwią nam osiągnięcia takiej skali odwzorowania, jaka osiągalna jest dla obiektywów o krótszych ogniskowych — właśnie z powodu dużych minimalnych odległości przedmiotowych. Zależność tę pokazują zdjęcia fragmentu abażuru małej lampki, wykonane dwoma obiektywami z zastosowaniem różnych ogniskowych (fotografia 2.1).
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          Fotografia 2.1. Porównanie wielkości obrazu uzyskanego przy fotografowaniu z najmniejszych odległości przedmiotowych (minimalnych odległości ostrzenia) obiektywem o ogniskowej 400 mm (zdjęcie A) oraz obiektywem o stosunkowo krótkiej ogniskowej — 55 mm (zdjęcie B)

        

      

    


    Fotografia 2.1 A została wykonana zoomem długoogniskowym, o zakresie ogniskowych 80 – 400 mm, natomiast fotografia 2.1 B tzw. standardowym zoomem, o zakresie ogniskowych 18 – 55 mm. Minimalna odległość ostrzenia obiektywu długoogniskowego wynosi 250 cm. Przy takiej odległości przedmiotowej i maksymalnej długości ogniskowej obiektyw ten umożliwia uzyskanie skali odwzorowania około 1:6. Minimalna odległość ostrzenia dla drugiego obiektywu, czyli tzw. standardowego zoomu, wynosi zaledwie 25 cm i przy ustawieniu najdłuższej ogniskowej (55 mm) uzyskamy dwukrotnie większą skalę odwzorowania, wynoszącą ok. 1:3.


    Czy oznacza to, że obiektywy długoogniskowe stoją na przegranej pozycji, jeżeli chodzi o fotografię zbliżeniową? Absolutnie nie. W wielu przypadkach sprawdzają się znacznie lepiej od obiektywów krótkoogniskowych, właśnie dzięki bardzo dużej odległości przedmiotowej. Duża odległość przedmiotowa bardzo ułatwia fotografowanie drobnych i płochliwych zwierząt.


    Ogniskowa a kąt widzenia obiektywu


    Z ogniskową związany jest tzw. kąt widzenia obiektywu. Im dłuższa ogniskowa, tym węższy kąt widzenia obiektywu. Znajomość tej zależności pozwala na świadome kształtowanie tła fotografii. Ilustracja 2.3 przedstawia wpływ kąta widzenia obiektywu na wygląd tła.


    
      
        [image: \2. FOT. ZBLIŻENIOWA\r02\ilustracja 02.03. - Kopia.tif]


        
          Ilustracja 2.3. Wpływ kąta widzenia obiektywu na wygląd tła. Wszystkie fotografie zostały wykonane z zastosowaniem tej samej przysłony o wartości liczbowej 11

        

      

    


    Widoczne na ilustracji cztery fotografie pojedynczego kwiatu astra zostały wykonane przy użyciu czterech różnych ogniskowych, ale w taki sposób, aby skala odwzorowania głównego motywu była na wszystkich ujęciach jednakowa. Na kolejnych schematach oraz fotografiach widać, że główny motyw (czerwony aster) zajmuje tę samą część kąta widzenia obiektywu, w związku z czym na wszystkich czterech fotografiach ma on tę samą wielkość. Innymi słowy, oddany jest w takiej samej skali odwzorowania. Dla zachowania tej samej skali odwzorowania obiektywy o coraz dłuższych ogniskowych muszą być coraz bardziej odsunięte od fotografowanego motywu. Na ilustracji 2.3 obiektyw o najkrótszej ogniskowej (50 mm) odznacza się największym kątem widzenia, przez co obejmuje największą część tła. Ponieważ wszystkie elementy tła „widziane” przez obiektyw muszą zmieścić się na matrycy, w rezultacie w kadrze znajdzie się ich dużo i będą bardzo drobne. Mozaika wielu drobnych elementów tła w znacznym stopniu konkuruje z motywem głównym, przez co jest on słabo wyeksponowany. Zwiększanie ogniskowej, a tym samym zawężanie kąta widzenia obiektywu, powoduje wycinanie z tła coraz mniejszych jego fragmentów. Na matrycy aparatu odwzorowanych jest zatem coraz mniej, ale za to coraz większych elementów. Dużo większe, rozmyte elementy tła powodują, że jest ono bardziej ujednolicone, a motyw główny zdecydowanie wysuwa się na pierwszy plan, zostając niejako z niego wyizolowany. Im dłuższą ogniskową zastosujemy, tym silniejszy będzie efekt wyizolowania głównego motywu z tła. Pragnę podkreślić, że w tym przypadku rozmycie tła ma charakter jedynie pozorny i nie wynika ono z jego mniejszej ostrości, lecz z faktu, że tło składa się z dużo większych plam, które dają wrażenie większego rozmycia. Stopień rozmycia elementów tworzących tło jest na wszystkich czterech fotografiach podobny. Elementy tła widoczne w kadrze różnią się jedynie wielkością.


    Podsumujmy: jeżeli zależy nam na większym ujednoliceniu tła i wyraźniejszym wyizolowaniu z niego głównego motywu, to — przy zachowaniu tej samej skali odwzorowania — stosujmy dłuższe ogniskowe.


    Przysłona a własności obrazu


    Wartość przysłony jest, obok ogniskowej, drugim najbardziej istotnym parametrem kształtowania wyglądu obrazu. Nie wszyscy, szczególnie początkujący miłośnicy fotografii, zdają sobie sprawę, że główną rolą przysłony wcale nie jest regulowanie ilości światła wpadającego do obiektywu. Ostatecznie tę kwestię mogłyby przecież załatwić jedynie różne czasy naświetlania. Przysłona pełni o wiele ważniejszą rolę. Wielkość jej otworu wpływa bowiem na to, które elementy fotografowanej przestrzeni będą odwzorowane ostro, a które już nie. Przysłona decyduje zatem o zakresie (strefie) ostrości, który w fotografii nazywamy głębią ostrości. Zagadnienie głębi ostrości jest jedną z najważniejszych kwestii w fotografii. Umiejętne posługiwanie się przysłoną, a tym samym głębią ostrości, pozwala na twórcze podejście do fotografowanych motywów. Niewielkie odległości przedmiotowe, tak charakterystyczne dla fotografii zbliżeniowej i makrofotografii, sprawiają, że pojęcie głębi ostrości nabiera szczególnego znaczenia. O ile bowiem w zwykłej fotografii głębia ostrości może rozciągać się nawet od około metra do nieskończoności, to w fotografii zbliżeniowej i makrofotografii jest ona zazwyczaj bardzo mała — rozciąga się na przestrzeni zaledwie kilkudziesięciu czy kilku centymetrów, a nierzadko milimetrów, czy wręcz ułamków milimetra. W związku z tym powinniśmy umieć określić jej zakres, aby uzyskać fotografie o zamierzonych walorach technicznych i artystycznych.


    Fotografowany obiekt jest dla układu optycznego obiektywu jedynie zbiorem niezliczonej liczby punktów. Punkty te, z uwagi na trójwymiarowość obiektu, nie leżą oczywiście w jednej płaszczyźnie, lecz rozciągają się w różnych kierunkach w przestrzeni. Na matrycy (filmie) aparatu fotograficznego powstaje ostry obraz jedynie tych punktów obiektu, które znajdują się w płaszczyźnie przedmiotowej (tzw. płaszczyźnie ostrości), równoległej do matrycy aparatu. Płaszczyzną przedmiotową (ostrości) jest płaszczyzna, na którą została ustawiona ostrość obiektywu. W praktyce okazuje się jednak, że w wizjerze aparatu oraz na gotowych fotografiach ostro postrzegamy nie tylko te partie obiektu, które leżą dokładnie w płaszczyźnie przedmiotowej, ale również takie, które znajdują się w pewnej odległości przed i za ową płaszczyzną. Aby zrozumieć pojęcie głębi ostrości, zapoznajmy się z ilustracją 2.4.
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          Ilustracja 2.4. Wyjaśnienie zjawiska głębi ostrości

        

      

    


    Fotografując jakikolwiek obiekt (w tym przypadku pojedynczy kwiat), ustawiamy ostrość w wybranym przez nas miejscu tego obiektu. Miejsce to, czyli miejsce maksymalnej ostrości, położone jest w płaszczyźnie przedmiotowej albo tzw. płaszczyźnie ostrości. Wszystkie punkty obiektu położone w owej płaszczyźnie zostaną odwzorowane w płaszczyźnie obrazowej (na matrycy bądź filmie) również jako punkty. Dla wszystkich punktów położonych w płaszczyźnie przedmiotowej uzyskamy zatem idealną ostrość, tzw. ostrość punktową. Wszystkie pozostałe punkty obiektu, nieleżące w płaszczyźnie przedmiotowej (ostrości), zostaną przez obiektyw odwzorowane już nie jako punkty, lecz mniejsze bądź większe rozmyte plamki. Owe plamki nazywamy krążkami rozmycia lub rozproszenia. Ponieważ nasz wzrok nie jest doskonały, część dostatecznie małych krążków rozproszenia postrzegamy jednak nie jako rozmyte plamki, lecz również jako punkty. Właściwość ta pozwala zatem uznać za ostre również te punkty obiektu, które nie leżą dokładnie w płaszczyźnie przedmiotowej (ostrości), ale także w pewnej odległości przed i za nią. Które z tych punktów będą postrzegane jako ostre, a które już nie, zależy od wielkości ich obrazów w postaci mniejszych i większych plamek, czyli wspomnianych już krążków rozproszenia. Graniczną wielkość krążków rozproszenia, które będą postrzegane przez nas jeszcze jako punkty, nazywamy dopuszczalną wielkością (albo średnicą) krążków rozproszenia. Im dalej od płaszczyzny przedmiotowej (ostrości) znajdują się punkty obiektu, tym większe będą odpowiadające im krążki rozproszenia. Na schemacie 1. ilustracji 2.4 widocznych jest kilka kolorowych punktów położonych na osi optycznej obiektywu. Od każdego z nich wybiegają, w formie świetlnych stożków, pęki promieni, które po przejściu przez soczewkę obiektywu przecinają płaszczyznę obrazową, tworząc na niej mniejsze i większe krążki rozproszenia. Promienie wychodzące od czarnego punktu, znajdującego się dokładnie w płaszczyźnie przedmiotowej (ostrości), nie tworzą w płaszczyźnie obrazowej krążka rozproszenia, lecz również punkt. Wszystkie punkty obiektu (kwiatu) leżące w płaszczyźnie przedmiotowej zostaną zatem odwzorowane na matrycy (filmie) ostro. Okazuje się jednak, że ze względu na pewną wspomnianą już ułomność naszego wzroku ostro postrzegamy również cały szereg punktów, które leżą w pewnym oddaleniu od płaszczyzny przedmiotowej, a których obrazami nie są już punkty, lecz mniejsze i większe krążki rozproszenia. Zakres przestrzeni rozciągającej się zarówno przed, jak i za płaszczyzną przedmiotową (ostrości), którą odbieramy jako ostrą, nazywamy głębią ostrości. Na naszym schemacie zakres głębi ostrości wyznaczają płaszczyzny przebiegające przez dwa żółte punkty, położone po obu stronach płaszczyzny przedmiotowej. Punkty te leżą w takiej odległości od płaszczyzny przedmiotowej, że ich krążki rozproszenia mają taką średnicę, iż postrzegane są przez nas jeszcze jako punkty, a nie rozmyte plamki. Owa graniczna wielkość krążka rozproszenia nazywana jest dopuszczalną wielkością krążka rozproszenia. Na schemacie ów krążek rozproszenia ma barwę żółtą. Dla wszystkich punktów położonych poza zakresem głębi ostrości krążki rozproszenia są już na tyle duże, że wydają się nam nieostre. Na schemacie punkty te reprezentowane są przez punkt biały i czerwony. Głębia ostrości przy przysłonie o wartości liczbowej 4 jest zatem stosunkowo niewielka, gdyż nie pozwala na uchwycenie ostro całego kwiatu.


    Za taki, a nie inny zakres głębi ostrości odpowiada aktualnie ustawiona przysłona. To ona, a faktycznie fizyczna wielkość odpowiadającego jej otworu, decyduje o przebiegu promieni świetlnych, a tym samym o wielkościach krążków rozproszenia. Im mniejszy będzie otwór przysłony (większa wartość liczbowa przysłony), tym mniejsze będą kąty promieni formujących obrazy, a tym samym mniejsze będą tworzone przez nie krążki rozproszenia. Widać to wyraźnie na drugim schemacie, gdzie zmniejszono otwór przysłony, zwiększając jej wartość liczbową z 4 do 8. Dzięki znacznie mniejszemu otworowi przysłony krążki rozproszenia dla punktów białego i czerwonego są już na tyle małe, że mieszczą się w granicach dopuszczalnej wielkości krążka rozproszenia. Zakres głębi ostrości znacznie się przez to powiększył, obejmując teraz cały fotografowany kwiat. Z przedstawionego przykładu wynika ogólna zasada, że im większą wartość liczbową (mniejszy otwór) przysłony wybierzemy, tym większą uzyskamy głębię ostrości.


    Za dopuszczalne krążki rozproszenia uznaje się takie, których wielkość jest mniejsza od 1/1000 przekątnej kadru dla małego obrazka (24 x 36 mm), a około 1/1500 dla matryc APS-C. W przypadku aparatów kompaktowych, o dużo mniejszych matrycach, wartości te są znacznie mniejsze. Zmniejszanie się dopuszczalnych wielkości krążków rozproszenia wraz ze zmniejszającymi się rozmiarami matryc wynika z tego, że mniejszy obraz wyjściowy trzeba w większym stopniu powiększyć, aby otrzymać np. odbitkę określonych rozmiarów.


    Głębia ostrości zależy nie tylko od ustawionej przysłony, ale również od ogniskowej obiektywu oraz od odległości, jaka dzieli fotografowany obiekt od aparatu. Ponieważ zarówno ogniskowa obiektywu, jak i odległość od obiektu (odległość przedmiotowa) wpływają na skalę odwzorowania, można powiedzieć, że głębia ostrości zależy również od skali odwzorowania. Zależności te przedstawiają się w następujący sposób. Im krótsza ogniskowa obiektywu, tym większa głębia ostrości. Im mniejsza odległość przedmiotowa, tym mniejsza głębia ostrości. I wreszcie, im większa skala odwzorowania, tym mniejsza głębia ostrości.


    Poszczególne zależności ilustrują kolejne fotografie.


    Zależność głębi ostrości od przysłony


    Wpływ wielkości otworu przysłony na wygląd obrazu ilustruje fotografia 2.2. Ogniskowa obiektywu oraz odległość obiektu od aparatu fotograficznego są jednakowe na wszystkich czterech fotografiach, a jedyną zmienną jest wartość przysłony. Na fotografii 2.2 A oznaczono również punkt obiektu, na jaki nastawiono najlepszą ostrość, czyli punkt ostrości, który leży w płaszczyźnie przedmiotowej (ostrości), równoległej do matrycy aparatu. Fotografowany obiekt (kwiaty wilczomlecza lśniącego) rozciąga się mniej więcej po połowie, przed i za punktem ostrości. Przy największym otworze przysłony 2,8 głębia ostrości jest najmniejsza i obejmuje jedynie kilkumilimetrową przestrzeń przed i za punktem (płaszczyzną) ostrości. Wraz z przymykaniem przysłony (coraz większe wartości liczbowe) zakres głębi ostrości powiększa się. Na ostatniej z czterech fotografii (D) głębia ostrości jest już na tyle duża, że pozwala odwzorować ostro cały obiekt.
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          Fotografia 2.2. Zależność głębi ostrości od przysłony

        

      

    


    Zależność głębi ostrości od ogniskowej


    Wszystkie trzy fotografie 2.3: A, B, C, posłużyły już wcześniej do zilustrowania zależności wielkości obrazu od długości ogniskowej. Już wówczas poprosiłem, aby zerknąć również na tło, gdyż w widoczny sposób różniło się ono na każdej z trzech fotografii. Tym razem fotografie są znacznie większe, dzięki czemu tło na każdej z nich jest lepiej widoczne. Fotografie zostały zrobione z tej samej odległości od głównego motywu (kolorowe kwiatostany tawułki), przy jednakowej przysłonie (f/8). Jedyną zmienną była ogniskowa obiektywu. Płaszczyzna przedmiotowa (ostrości) przebiegała mniej więcej przez środek zgrupowania kwiatostanów. Na kolejnych fotografiach widać, jak wraz ze wzrostem ogniskowej tło robi się coraz mniej wyraźne. Coraz większe rozmywanie tła jest wynikiem zmniejszającej się głębi ostrości. Na fotografii A wszystkie elementy tła są bardzo wyraźnie widoczne, nie ustępując ostrością motywowi głównemu. Na fotografii B rozpoznawalne w tle są jeszcze kształty poszczególnych liści, natomiast w przypadku ostatniej fotografii — C, tło składa się już tylko z zupełnie niewyraźnych zielonych plam.
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          Fotografia 2.3. Zależność głębi ostrości od ogniskowej obiektywu Im dłuższa ogniskowa, tym mniejsza głębia ostrości.

        

      

    


    Zależność głębi ostrości od odległości przedmiotowej


    Widoczny na fotografii 2.4 kwiat został sfotografowany przy użyciu tej samej ogniskowej (90 mm) oraz takiej samej przysłony (f/8). Jedyną zmienną była odległość obiektu od aparatu (matrycy). Widać, że wraz ze zmniejszaniem się odległości dzielącej obiekt od aparatu zmniejsza się głębia ostrości. Na pierwszym zdjęciu (A), dzięki relatywnie dużej odległości obiektu od aparatu, głębia ostrości jest na tyle duża, że poza ostro odwzorowanym fioletowym kwiatem dość wyraźnie widoczne jest również tło. Zmniejszanie dystansu powoduje wyraźne zmniejszanie się zakresu ostrości, co uwidacznia się przede wszystkim w wyglądzie tła, które na ostatnim zdjęciu stanowi już niemal jednolitą zieloną plamę. O tym, że przy tak małej odległości od obiektu głębia ostrości jest rzeczywiście bardzo mała, przekonuje nas dodatkowo nieostrość nieco dalej położonych płatków kwiatu. Wraz ze zmniejszaniem odległości obiektu od aparatu zwiększa się oczywiście również skala jego odwzorowania. Można więc powiedzieć, że wraz ze wzrostem skali odwzorowania głębia ostrości zmniejsza się, o czym wspominałem już nieco wcześniej.
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          Fotografia 2.4. Zależność głębi ostrości od odległości obiektu od aparatu (matrycy)

        

      

    


    Przypadek szczególny — jednakowa głębia ostrości przy różnych ogniskowych i różnych odległościach przedmiotowych


    Dwa poprzednie przykłady ilustrowały zależność głębi ostrości od ogniskowej obiektywu oraz od odległości przedmiotowej. Okazuje się jednak, że w jednym szczególnym przypadku głębia ostrości jest jednakowa, mimo różnych odległości przedmiotowych oraz różnych długości ogniskowych. Ów szczególny przypadek to sytuacja, w której, stosując różne ogniskowe, utrzymujemy wciąż tę samą skalę odwzorowania. Aby utrzymanie tej samej skali odwzorowania było możliwe, ze wzrostem długości ogniskowych musi iść w parze powiększanie się odległości przedmiotowych. Wzajemne relacje obu tych wielkości powodują, że stopień rozmycia poszczególnych punktów obrazu dla każdej pary ogniskowa — odległość przedmiotowa jest taki sam. Jednakowa zatem będzie również głębia ostrości.


    Mimo że kolorowe plamy, z jakich składa się tło na poszczególnych zdjęciach, są różnej wielkości, stopień ich rozmycia jest taki sam. Ewentualne subtelne różnice w tym względzie mogą wynikać jedynie z nie dość precyzyjnie ustawionego punktu ostrości na poszczególnych zdjęciach. W każdym razie, w przypadku jednakowych skal odwzorowania, głębia ostrości pozostanie taka sama, mimo zastosowania różnych ogniskowych i różnych odległości przedmiotowych.
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          Fotografia 2.5. Ilustracja jednakowej głębi ostrości przy różnych ogniskowych oraz różnych odległościach przedmiotowych, ale przy zachowaniu tej samej skali odwzorowania

        

      

    


    Podsumowując zagadnienie głębi ostrości, warto wiedzieć, że w zdecydowanej większości przypadków jej zakres nie rozciąga się symetrycznie względem płaszczyzny przedmiotowej (ostrości), lecz w stosunku, mniej więcej, 1/3 przed ową płaszczyzną (licząc od obiektywu) i 2/3 poza nią. Nieco inaczej rzecz się przedstawia w przypadku makrofotografii, gdzie głębia ostrości rozłożona jest bardziej symetrycznie.


    Skoro już wiemy, jak ważna dla wyglądu zdjęcia jest głębia ostrości, to powstaje pytanie, czy jesteśmy w stanie określić jej zakres. Innymi słowy, czy umiemy powiedzieć, co faktycznie na zdjęciu wyjdzie ostro, a co nie. Pewna część aparatów fotograficznych, wyłącznie z grupy lustrzanek, posiada tzw. funkcję podglądu ostrości, uruchamianą specjalnym przyciskiem. Jej uruchomienie przymyka przysłonę do zadanej wielkości, a my, spoglądając w wizjer aparatu, możemy, do pewnego stopnia, oszacować zakres głębi ostrości. Mimo że funkcja podglądu głębi ostrości jest bardzo przydatna, w niektórych przypadkach nie do końca się sprawdza. Wrócimy do tego zagadnienia w części książki poświęconej makrofotografii.


    Głębię ostrości możemy także wyliczyć na podstawie odpowiednich wzorów albo zlecić jej wyliczenie specjalnym kalkulatorom, dostępnym choćby w zasobach internetowych. Bardzo dobrym kalkulatorem do obliczania głębi ostrości jest np. „Depth of Field Calculator”. Wystarczy wprowadzić potrzebne parametry, takie jak model aparatu (od wielkości jego matrycy zależy dopuszczalna wielkość krążka rozproszenia), wartość przysłony, ogniskową i odległość przedmiotową, a kalkulator błyskawicznie wyliczy nie tylko całkowitą głębię ostrości, ale również początek jej zakresu i koniec, podając te wartości np. w centymetrach. Posługując się takim kalkulatorem, możemy policzyć głębię ostrości dla różnych kombinacji wymienionych wcześniej parametrów, a wyniki zapisać w specjalnej tabeli, którą następnie możemy zabierać ze sobą w teren.

  


  
    Rozdział 3.

    Skala odwzorowania oraz sposoby jej zwiększania


    Skala odwzorowania


    Podczas fotografowania obiektyw aparatu tworzy w płaszczyźnie matrycy (filmu) obraz przedmiotu. Wielkość owego obrazu zależy od dwóch parametrów — odległości dzielącej fotografowany przedmiot od aparatu oraz ogniskowej obiektywu. Co do odległości, oczywiste jest, że im bliżej obiektu się znajdziemy, tym większy stanie się on dla nas (i dla aparatu). Innymi słowy, im mniejsza będzie odległość dzieląca aparat od obiektu, tym większy jego obraz otrzymamy (patrz ilustracja 2.1 w poprzednim rozdziale).


    Jeżeli chodzi o wpływ ogniskowej na wielkość obrazu, sprawa jest nieco bardziej skomplikowana. Dla odległości aparat-obiekt większych od podwójnej ogniskowej obiektywu większe obrazy, z tej samej odległości, będą tworzyć obiektywy o dłuższych ogniskowych. Natomiast w sytuacji, gdy odległość aparat-obiekt będzie mniejsza od podwójnej ogniskowej dla danego obiektywu, będziemy mieć do czynienia z sytuacją odwrotną — większe obrazy będzie tworzył obiektyw o krótszej ogniskowej. Zależności te przedstawia ilustracja 3.1.
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          Ilustracja 3.1. Zależność skali odwzorowania od ogniskowej obiektywu. Czerwona linia oddziela obszar fotografii zbliżeniowej od obszaru makrofotografii. Oba obiektywy — długoogniskowy (200 mm) i krótkoogniskowy (50 mm) znajdują się w tej samej odległości od obiektu. Jedynie w przypadku odległości mniejszych

          od podwójnej ogniskowej każdego z obiektywów (schematy pod czerwoną linią) ich położenie względem obiektu, z oczywistych względów, będzie już różne

        

      

    


    Przedstawione na ilustracji zależności można łatwo sprawdzić doświadczalnie. Wystarczy porównać wielkości obrazów obiektu oddalonego np. o 3 metry od aparatu dla obiektywów o ogniskowych np. 50 mm i 200 mm, mocując je na zmianę do aparatu. Można też posłużyć się w tym celu jednym obiektywem zmiennoogniskowym. Z łatwością dostrzeżemy, że obraz uzyskany obiektywem o ogniskowej 200 mm będzie większy. Jeżeli będziemy teraz coraz bardziej zbliżać się do obiektu, obraz będzie robił się coraz większy, zarówno w przypadku obiektywu o ogniskowej 50 mm, jak i 200 mm, przy czym będzie on stale większy w przypadku obiektywu o dłuższej ogniskowej. Możliwość zbliżania się do obiektu ma jednak swoje granice, które wynikają z konstrukcji konkretnego obiektywu. Obiektywy długoogniskowe (pomijam tu obiektywy makro) mają dużo większe minimalne odległości ostrzenia niż obiektywy standardowe czy krótkoogniskowe. Gdyby jednak udało się nam odsunąć taki długoogniskowy obiektyw od matrycy bardziej, niż pozwala na to jego konstrukcja (na przykład za pomocą pierścieni pośrednich), możliwe byłoby większe przybliżenie się do obiektu i wykazanie, że w dalszym ciągu, w miarę zbliżania się do obiektu, obiektyw o dłuższej ogniskowej tworzy większe obrazy. Działoby się tak dopóty, dopóki środek optyczny obiektywu nie znalazłby się w odległości od obiektu mniejszej niż podwójna ogniskowa (schematy pod czerwoną linią), czyli w tym przypadku mniejszej niż 400 mm. Dla obiektywu o ogniskowej 50 mm ową odległością byłoby 100 mm. Okazuje się więc, że w przypadku odległości mniejszych niż podwójna ogniskowa dla każdego z obiektywów sytuacja ulega odwróceniu — obiektyw o krótszej ogniskowej tworzy większe obrazy niż obiektyw długoogniskowy. Ów zakres odległości to już jednak nie fotografia zbliżeniowa, lecz makrofotografia.


    Na ilustracji widać, że w przypadku zwykłej fotografii oraz fotografii zbliżeniowej (schematy nad czerwoną linią) rozmiary obrazu (przy tej samej odległości aparatu od obiektu) są większe przy zastosowaniu obiektywu o dłuższej ogniskowej. Warto przy tej okazji zauważyć, że mimo zwiększania się rozmiarów obrazów tworzonych przez oba obiektywy, wciąż są one mniejsze od rzeczywistych rozmiarów obiektu. Dopiero po zbliżeniu się do obiektu na odległości mniejsze od podwójnych ogniskowych (schematy pod czerwoną linią — zakres makrofotografii) rozmiary obrazów stają się większe od rozmiarów rzeczywistych obiektu. W takiej sytuacji mamy już jednak do czynienia nie z fotografią zbliżeniową, lecz z makrofotografią.


    Wróćmy tymczasem do samej skali odwzorowania. Obraz powstający na matrycy (filmie) ma określone rozmiary. Już wiemy, że — wyłączając makrofotografię — obraz ten zawsze będzie mniejszy od rzeczywistych wymiarów fotografowanego obiektu. Stosunek wielkości obrazu do rzeczywistych wymiarów obiektu określa się właśnie mianem skali odwzorowania. Nierzadko równolegle z pojęciem skali odwzorowania używa się określenia „powiększenie”. Ponieważ z faktycznym powiększeniem obiektu mamy do czynienia wyłącznie w makrofotografii, używanie tego określenia, zarówno w odniesieniu do fotografii zbliżeniowej, jak i pozostałych dziedzin fotografii, nie jest właściwe. Sensowne zatem jest posługiwanie się nie powiększeniem, lecz uniwersalnym pojęciem skali odwzorowania. Ilustracja 3.2 obrazuje zagadnienie skali odwzorowania.


    Rzeczywista szerokość fotografowanego obiektu (bordowy kwiat goździka) wynosi 24 mm. Kwiat został sfotografowany lustrzanką cyfrową Pentax K5 o wielkości matrycy 23,7 x 15,7 mm, wyposażoną w obiektyw Tamron AF SP 90 f/2.8 Di Macro. Na pierwszym zdjęciu wymiary obrazu są czterokrotnie mniejsze od rzeczywistych wymiarów goździka, na drugim

    — dwukrotnie, natomiast na trzecim wymiary obrazu są identyczne z rzeczywistymi wymiarami kwiatu. Kolejne trzy fotografie przedstawiają zatem ten sam obiekt, sfotografowany w trzech różnych skalach odwzorowania: 1:4, 1:2 oraz 1:1. W żadnym przypadku nie mamy do czynienia z powiększeniem.
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          Ilustracja 3.2. Skala odwzorowania

        

      

    


    Skala odwzorowania nie zależy w żaden sposób od wielkości matrycy aparatu fotograficznego. Za skalę odwzorowania odpowiedzialny jest wyłącznie obiektyw (jego ogniskowa) oraz dystans dzielący obiekt od aparatu. Jeżeli na przykład fotografujemy obiekt o długości 1 cm i obiektyw utworzy na matrycy jego obraz o takiej samej wielkości, czyli też 1 cm, to uzyskamy skalę odwzorowania 1:1. Tego faktu w żaden sposób nie zmieni ani inny rozmiar matrycy, ani format tradycyjnego materiału światłoczułego. Obraz będzie miał dokładnie tę samą wielkość zarówno na matrycy o rozmiarach 15,7 x 23,5 mm, 24 x 36 mm, na klatce filmu 4,5 x 6 cm, jak i na płycie szklanej starego aparatu wielkoformatowego. Skala odwzorowania w każdym przypadku będzie taka sama. Tę skalę odwzorowania należałoby, w kontekście tego, o czym za chwilę napiszę, określić mianem pierwotnej albo wyjściowej skali odwzorowania.


    Ponieważ matryce aparatów cyfrowych mają bardzo różną wielkość, „widzą” ten sam obiekt zupełnie inaczej. Kwestię tę wyjaśnia ilustracja 3.3.
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          Ilustracja 3.3. Różnice w „widzeniu” tego samego obiektu przez matryce o różnej wielkości

        

      

    


    Owad o rzeczywistej długości 16 mm został sfotografowany tzw. lustrzanką „pełnoklatkową”, z matrycą wielkości 24 x 36 mm, w skali 1:1. Wynika z tego, że wielkość obrazu owada na matrycy wynosi również 16 mm. W wizjerze aparatu ujrzelibyśmy obraz taki, jaki przedstawia duża czerwona ramka z numerem 1. Gdybyśmy w płaszczyźnie obrazowej, zamiast matrycy „pełnoklatkowej”, umieścili mniejszą i najbardziej popularną matrycę występującą w lustrzankach, o wymiarach 15,7 x 23,5 mm (tzw. APS-C), to obraz owada zająłby w wizjerze więcej miejsca niż poprzednio (niebieska ramka z numerem 2). Widać z tego, że mimo niezmienionej skali odwzorowania, obraz owada stał się niejako większy. Dodatkowe powiększenie obrazu wynika nie z zastosowania większej skali odwzorowania, lecz jedynie z mniejszych rozmiarów użytej matrycy. Pierwotna skala odwzorowania nie uległa żadnym zmianom i wciąż wynosi 1:1. Obserwując tak powiększony obraz obiektu, nie można jednak oprzeć się wrażeniu, że został on sfotografowany w większej niż poprzednio skali odwzorowania. Dodatkowe, wtórne powiększenie nazywane jest współczynnikiem powiększenia albo „cropem” i wynika ze stosunku wielkości matrycy pełnoklatkowej (24 x 36 mm) do wielkości pozostałych, mniejszych matryc, zarówno lustrzanek (APS-C, system 4/3), jak i aparatów kompaktowych. Współczynnik powiększenia („crop”) dla najbardziej popularnych matryc APS-C wynosi od 1,5 do 1,7, w zależności od marki aparatu. Dla systemu 4/3 współczynnik ten wynosi 2. Tak więc obraz owada w wizjerze aparatu z matrycą APS-C o wymiarach 23,5 x 15,7 mm (niebieska ramka z numerem 2) jest 1,5 raza większy niż w wizjerze aparatu „pełnoklatkowego”.


    Jeszcze większy współczynnik powiększenia uzyskalibyśmy, gdybyśmy zamiast matrycy APS-C umieścili w płaszczyźnie obrazowej malutką matrycę z aparatu kompaktowego — żółta ramka z numerem 3. Tego typu sytuacja jest jednak czysto teoretyczna, gdyż konstrukcja i uwarunkowania optyczne kompaktu w praktyce nie pozwalają zbliżyć się aż tak bardzo do obiektu, aby w wizjerze zobaczyć tak niewielki jego fragment, jak uwidoczniony na ilustracji. Aparaty kompaktowe, nawet w trybie „supermakro”, obejmują znacznie większy obszar.


    Wynika z tego wniosek, że fotografując aparatami o mniejszych matrycach, uzyskamy większy ostateczny obraz, przy tej samej pierwotnej skali odwzorowania. Można by rzec — czysty zysk. I do pewnego stopnia rzeczywiście tak jest. Niestety nie ma nic za darmo. Obrazy z mniejszej matrycy musimy bowiem proporcjonalnie bardziej powiększyć, aby otrzymać na przykład wielkoformatową odbitkę, co wpływa na ostateczną jakość papierowego obrazu. Ponadto, powiększając wtórnie obraz, bez faktycznego zwiększenia skali odwzorowania, doprowadzamy jedynie do „pustego” powiększania już zarejestrowanych szczegółów, bez uwidocznienia nowych, drobniejszych.


    Skala odwzorowania, podobnie jak głębia ostrości, odgrywa szczególną rolę w fotografii zbliżeniowej i makrofotografii. W żadnej innej dziedzinie fotografii, wykonując zdjęcie, nie zastanawiamy się nad skalą odwzorowania. Parametr ten nie zaprząta w ogóle naszej uwagi. Owszem, zbliżamy się bądź oddalamy od obiektu, z namysłem kadrujemy, świadomie dobieramy przysłonę, aby uzyskać taką, a nie inną głębię ostrości. Ale czy zastanawiamy się nad skalą odwzorowania? Raczej nie.


    W przypadku fotografii zbliżeniowej od początku zwracamy uwagę właśnie na skalę odwzorowania. Odbywa się to często już na etapie analizowania parametrów obiektywu, kiedy zastanawiamy się, czy ten, który posiadamy, wystarczy do rozpoczęcia przygody ze światem rzeczy małych. Kiedy już fotografujemy i używamy, w celu zwiększenia skali odwzorowania, dodatkowych akcesoriów, umiejętność szybkiego określania skali odwzorowania staje się wręcz niezbędna. Jeżeli nie wiemy, jak uzyskać pożądaną skalę odwzorowania, pozostanie nam wątpliwa i czasochłonna metoda prób i błędów, która często mści się utratą fotografowanego obiektu, np. owada, który nie będzie na nas czekał w nieskończoność.


    Punktem wyjścia do najważniejszych wyliczeń jest znajomość fizycznych wymiarów matrycy naszego aparatu. Informację o wielkości matrycy możemy odszukać albo w instrukcji obsługi aparatu, albo w zasobach internetowych. Od wymiarów matrycy uzależniony będzie dobór konkretnej skali odwzorowania, aby fotografowany obiekt zajął akurat tyle miejsca w kadrze, ile trzeba.


    Przykład: Fotografujemy kwiat tulipana o wysokości 6 cm i szerokości 4 cm aparatem Nikon D7000. Jaką skalę odwzorowania należy zastosować, aby wypełnić owym kwiatem niemal cały pionowy kadr?


    Matryca Nikona D7000 ma wymiary 23,6 x 15,6 mm. Aby można było wykonać żądaną fotografię, wymiary obrazu kwiatu tulipana nie mogą być większe niż wymiary matrycy. Dla wyliczeń najwygodniej jest dobierać skalę odwzorowania określoną liczbami całkowitymi. Z wymiarów rzeczywistych kwiatu oraz wymiarów matrycy możemy wyliczyć skalę odwzorowania, przy której kwiat tulipana wypełni cały pionowy kadr, od dolnej do górnej krawędzi. W tym celu należy podzielić dłuższy bok kadru (matrycy), tj. 23,6 mm, przez wysokość kwiatu, tj. 60 mm. Otrzymujemy wynik 1:2,6. Ponieważ w praktyce, wykonując zdjęcie, kadrujemy w taki sposób, aby pozostawić nieco przestrzeni wokół motywu, należy zastosować trochę mniejszą skalę odwzorowania, np. 1:3. Wysokość obrazu kwiatu tulipana wyniesie wówczas nie 23,6 mm, lecz 20 mm, dzięki czemu odsuniemy nieco jego brzegi od brzegów kadru.


    Gdybyśmy podobne zdjęcie mieli wykonać aparatem pełnoklatkowym z matrycą o wymiarach 36 x 24 mm, najbardziej odpowiednią byłaby skala odwzorowania 1:2, a nie 1:3. Wtedy bowiem obraz kwiatu tulipana miałby najbardziej odpowiednie dla wypełnienia kadru wymiary: 30 mm x 20 mm.


    Niektóre obiektywy, zwłaszcza specjalne obiektywy do makrofotografii (tzw. obiektywy makro), mają na obudowie skale odwzorowania. Wystarczy ustawić żądaną skalę odwzorowania, a ostrość obiektu ustawiać jedynie poprzez przysuwanie bądź odsuwanie całego aparatu.


    Czasem chcemy określić, w jakiej skali odwzorowania zostało wykonane dane zdjęcie. Aby to określić, niezbędna jest znajomość rzeczywistej wielkości obiektu oraz wymiarów matrycy. Poza tym musimy znać wymiary samego obrazu, gdyż skala odwzorowania jest stosunkiem wielkości obrazu do rzeczywistej wielkości fotografowanego obiektu. W praktyce wyliczenia te są najczęściej jedynie szacunkowe, gdyż trudno sobie wyobrazić, abyśmy podczas fotografowania w plenerze biegali z linijką i za każdym razem dokładnie mierzyli fotografowane obiekty. Po prostu musimy oszacować wielkość obiektu, opierając się na własnym doświadczeniu. Natomiast wielkość jego obrazu możemy wyliczyć już dość dokładnie.


    Przykład: W jakiej skali odwzorowania została sfotografowana jednozłotowa moneta, zajmująca część kadru, skoro wiemy, że zdjęcie zostało wykonane aparatem Pentax K5? Ponieważ współczesne fotografie przechowujemy zazwyczaj w postaci elektronicznych plików zdjęciowych, umówmy się, że zdjęcie owej monety oglądamy na ekranie komputera.


    Aby wyliczyć skalę odwzorowania, musimy znać rzeczywistą wielkość monety oraz wielkość jej obrazu. Rzeczywistą wielkość monety otrzymujemy, po prostu, mierząc ją linijką. Uzyskujemy jej średnicę, wynoszącą 22,5 mm. Teraz musimy przystąpić do wyliczenia średnicy obrazu monety. W tym celu należy zmierzyć linijką na ekranie komputera jeden z boków całego zdjęcia, po czym, również linijką, zmierzyć średnicę obrazu monety. Przypuśćmy, że zmierzyliśmy dłuższy z boków kadru i otrzymaliśmy wynik 30 cm (300 mm). Pomiar obrazu monety wykazał 9,5 cm (95 mm).


    Mając te dane oraz znając rzeczywisty wymiar dłuższego boku matrycy aparatu Pentax K5 (23,7 mm), możemy wyliczyć dokładną średnicę obrazu monety na matrycy z następującej proporcji: dłuższy bok kadru na ekranie ma się tak do dłuższego boku matrycy aparatu, jak średnica obrazu monety na ekranie do średnicy obrazu monety na matrycy. Poniżej zapis tej proporcji.
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    Pozostaje teraz podzielić wyliczoną średnicę obrazu monety na matrycy (7,5 mm) przez rzeczywistą średnicę monety (22,5 mm), aby otrzymać skalę odwzorowania, która wynosi 1:3.


    Oczywiście w przypadku monety ustalenie jej rzeczywistych wymiarów nie nastręcza żadnych problemów. Sprawa nieco się komplikuje, gdy na zdjęciu uwieczniony jest obiekt, którego nie mamy pod ręką, więc nie możemy go w żaden sposób zmierzyć. W takich przypadkach pozostaje nam polegać wyłącznie na umiejętności oszacowania rzeczywistej wielkości obiektu. Oczywiście taka oszacowana wielkość uniemożliwia obliczenie dokładnej skali odwzorowania. Tym niemniej pozwala na choć przybliżone jej określenie.


    Znajomość rozmiarów matrycy naszego aparatu oraz umiejętność szacowania rzeczywistej wielkości obiektu jeszcze przed wykonaniem zdjęcia pozwalają wyliczyć (w przybliżeniu) taką optymalną skalę odwzorowania, aby obraz obiektu z jednej strony zmieścił się w kadrze, a z drugiej nie był też zbyt mały.


    Skoro już jesteśmy przy skali odwzorowania, warto poświęcić kilka słów aparatom kompaktowym. Ich posiadacze mamieni są, tak to trzeba nazwać, możliwością wykonywania zdjęć w skali „makro”, a nawet „supermakro”. Takie tryby dostępne są w większości aparatów kompaktowych. Osoby niedostatecznie zorientowane w temacie łatwo się na to nabiorą, sądząc, że aparat rzeczywiście umożliwia wykonywanie prawdziwych makrofotografii. Nic bardziej mylnego. Prawdziwej makrofotografii, czyli fotografii wykonanej w pierwotnej skali odwzorowania przynajmniej 1:1, aparatem kompaktowym nie zrobimy. Fotografie wykonane kompaktem to wyłącznie zbliżenia, którym do makrofotografii jeszcze daleko. Oczywiście możliwości różnych modeli są bardzo różne, tym niemniej, posługując się aparatem kompaktowym, wciąż pozostajemy najwyżej w kręgu fotografii zbliżeniowej. Za przykład możliwości przeciętnego kompaktu w odniesieniu do skali odwzorowania niech posłuży ilustracja 3.4.
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          Ilustracja 3.4. Porównanie obrazów uzyskanych lustrzanką z obiektywem standardowym (1) i obiektywem makro (2) oraz aparatem kompaktowym (3)

        

      

    


    Kadry oznaczone numerami 1 i 2 pochodzą z lustrzanki Pentax K5, natomiast kadr oznaczony numerem 3 — z aparatu kompaktowego Olympus FE-340. Kadr o numerze 1 został wykonany obiektywem standardowym (18 – 55 mm) z ogniskową ustawioną na 55 mm, przy minimalnej odległości ostrzenia (25 cm). Kadr o numerze 2 został wykonany przy użyciu obiektywu makro (Tamron 90 mm) w maksymalnej skali odwzorowania możliwej do osiągnięcia przez ten obiektyw, natomiast ostatni, trzeci kadr pochodzi z aparatu kompaktowego Olympus FE-340 pracującego w trybie „supermakro”.


    Przyglądając się samym obrazom, nie czytając wcześniej umieszczonych pod nimi podpisów, orzeklibyśmy, że obraz numer 2 odznacza się największą skalą odwzorowania. Jako następny w kolejności wybralibyśmy obraz numer 3, a na końcu obraz numer 1. Obraz z aparatu kompaktowego (numer 3) wydaje się być zatem niewiele mniejszy od obrazu numer 2. Kiedy jednak popatrzymy na przyporządkowane im pierwotne (wyjściowe) skale odwzorowania, spostrzegamy, że coś jest nie tak. Dlaczego skala odwzorowania przy kompakcie jest aż pięciokrotnie mniejsza niż skala odwzorowania przy obrazie numer 2 z lustrzanki? Przecież obraz z kompaktu jest zaledwie około półtora raza mniejszy, a nie pięć. Odpowiedzi należy szukać w rozmiarach matrycy. Z prostych obliczeń wynika, że pierwotna skala odwzorowania w przypadku kompaktu wynosi właśnie 1:5, a nie np. 1:1,5, co sugerowałaby sama wielkość obrazu. Tak duży obraz z aparatu kompaktowego jest wynikiem wtórnego powiększenia, czyli wspomnianego już wcześniej „cropa”, wynikającego z bardzo małej matrycy.


    Faktyczna skala odwzorowania w przypadku kompaktów jest zatem dużo mniejsza, niż wskazywałyby na to uzyskiwane obrazy. Z ilustracji widać też, że nawet standardowy obiektyw zmiennoogniskowy (18 – 55 mm) do lustrzanki potrafi utworzyć obraz w większej pierwotnej skali odwzorowania niż aparat kompaktowy pracujący w trybie „supermakro”. Wprawdzie rzeczywiście ostateczny obraz oglądany w wizjerze (lub na ekranie) aparatu w przypadku kompaktu jest większy, jednak musimy pamiętać, że jest to jedynie powiększenie wtórne, a rzeczywista (pierwotna) skala odwzorowania jest znacznie mniejsza.


    Sposoby zwiększania skali odwzorowania


    Większość z podanych niżej sposobów zwiększania skali odwzorowania dotyczy zarówno fotografii zbliżeniowej, jak i makrofotografii. Stąd też, aby nie wracać do tej kwestii w części poświęconej makrofotografii, zostaną tutaj omówione wszystkie sposoby, niezależnie od możliwych do uzyskania maksymalnych skal odwzorowania.


    Na ogół do wykonywania fotografii zbliżeniowej w niewygórowanych skalach odwzorowania, np. 1:10, 1:6 czy 1:3, nadaje się większość obiektywów. Ich minimalne odległości ostrzenia są na tyle małe, że bez problemu pozwalają na wykonywanie wielu ciekawych ujęć mieszczących się w pojęciu fotografii zbliżeniowej. Maksymalna skala odwzorowania bardzo popularnych wśród amatorów, tzw. standardowych zoomów (18 – 55 mm) oscyluje najczęściej wokół wartości 1:3, czyli całkiem znośnej jak na potrzeby tego rodzaju fotografii. Również wiele obiektywów długoogniskowych oferuje skale odwzorowania w granicach 1:4, a niektóre spośród nich nawet 1:2. W wielu przypadkach skale odwzorowania, jakie oferują poszczególne obiektywy, okazują się jednak niewystarczające, w związku z czym zachodzi potrzeba ich dodatkowego powiększania.


    Wiemy już, że skalę odwzorowania obliczamy, dzieląc wielkość obrazu utworzonego na matrycy (filmie) przez rzeczywistą wielkość fotografowanego obiektu. W tym miejscu śpieszę z uzupełnieniem, że nie jest to jedyny prosty sposób obliczenia skali odwzorowania. Inny opiera się na wzajemnych zależnościach odległości przedmiotowej oraz odległości obrazowej. Okazuje się bowiem, że wielkość obrazu pozostaje w takim samym stosunku do wielkości obiektu (czyli znany nam już sposób wyliczenia skali odwzorowania) jak odległość obrazowa do odległości przedmiotowej. Wystarczy zatem podzielić odległość obrazową przez odległość przedmiotową, aby uzyskać wielkość skali odwzorowania:


    [image: ]


    Tak naprawdę wszystkie sposoby dodatkowego zwiększania skali odwzorowania opierają się, bezpośrednio lub pośrednio, na powyższej zależności. Z zapisu widać, że skalę odwzorowania zwiększymy, jeśli zmniejszymy odległość przedmiotową albo zwiększymy odległość obrazową. W praktyce dzieje się tak, że zmniejszaniu odległości przedmiotowej towarzyszy równoczesne zwiększanie odległości obrazowej i na odwrót — zwiększanie odległości przedmiotowej powoduje zmniejszanie odległości obrazowej. Zależności te prześledzić można na ilustracji 3.1 czy kilku wcześniejszych, ukazujących podstawowe zależności optyczne.


    Możliwość dodatkowego zwiększenia skali odwzorowania wiąże się z koniecznością zaopatrzenia się w dodatkowe akcesoria. Ich wybór zależy od kilku czynników, z których za najważniejsze uważam nasze wymagania co do wielkości możliwych do uzyskania skal odwzorowania, jakości uzyskiwanych poszczególnymi metodami, obrazów, a także nasze możliwości finansowe. Pozostałe względy, jak choćby łatwość montażu poszczególnych zestawów akcesoriów czy sposób ich obsługi, stanowią sprawę drugorzędną.


    Sposoby na zwiększenie skali odwzorowania, które sobie kolejno omówimy, są następujące: użycie specjalnego obiektywu makro, odwrócenie zwykłego obiektywu, użycie soczewek nasadkowych, zastosowanie pierścieni pośrednich, zastosowanie mieszka. Każda z wymienionych metod ma swoje zalety i wady. No, może nie tak do końca każda, gdyż np. zastosowanie obiektywu makro jest rozwiązaniem niemal idealnym, gdyby nie jego cena... No cóż, kosztów stosowania danej metody nie powinniśmy traktować w kategoriach wad.


    Obiektyw makro


    Obiektyw makro jest bez wątpienia najlepszym narzędziem do wykonywania zbliżeń i makrofotografii. Tego typu obiektywy są konstrukcjami zaprojektowanymi specjalnie do wykonywania zdjęć z niewielkich odległości, aż do skali odwzorowania 1:1. Wyjątkiem jest niesamowity 
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