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А Н Н О Т А Ц И Я 

«Фотосъемка и обработка» представляет собой спра-
вочное руководство для фотолюбителей по черно-бе-
лой фотографии. В руководстве подробно изложена 
техника фотографической съемки в различных обла-
стях использования фотографии; приведены необхо-
димые для фотосъемки формулы из оптики и свето-
техники; дана характеристика и определены области 
применения отечественных фотоматериалов; описаны 
наиболее употребительные химикаты и указана рецеп-
тура для проведения самых разнообразных лабора-
торных работ как в негативном, так и позитивном 
процессе. Д л я расширения кругозора фотолюбителей 
в конце каждого раздела К Н И Г И описаны фотографи-
ческие термины, используемые в научно-техннческнх 

книгах по фотографии. 
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ПРЕДИСЛОВИЕ 

«Фотосъемка и обработка» — справочное руководство для 
фотолюбителей только по черно-белой фотографии. 

Материал в руководстве расположен в соответствии с после-
довательностью фотографических процессов, и в нем даются только 
практические указания, что необходимо делать, производя какую-
либо операцию. Как принято в справочниках, формулы приве-
дены без выводов. 

Раздел, посвященный фотографической съемке, является 
основным. В нем в сжатой форме даются конкретные указания 
по вопросам экспонометрии и технике различных видов съемки. 
Этот раздел связан ссылками с разделами «Фотографическая оп-
тика», «Негативные фотоматериалы» и «Рецептура проявителей». 

Проявляющие и другие растворы классифицированы по 
группам, каждой из которых предпослано краткое пояснение 
об особенностях их свойств. Количество рецептов в них ограни-
чено, так как нецелесообразно загромождать книгу рецептами, 
мало отличающимися по действию друг от друга или в состав 
которых входят редкие вещества. 

Почти все рецепты, приведенные в руководстве, проверены 
автором на отечественных фотоматериалах, и поэтому являются 
вполне надежными в работе. Рецепты неиспытанные взяты из 
источников, заслуживающих доверия. 

В настоящем, третьем, издании в разделе «Фотографические 
объективы и фотоаппараты» добавлена характеристика продукции, 
выпускаемой отечественной промышленностью с 1965 г. Раздел 
«Негативные фотоматериалы для черно-белой фотографии» значи-
тельно переработан в связи с новыми ГОСТами: а) па сенсито-
метрические испытания фотографических материалов на прозрач-
ной подложке и б) на фотографические пленки. 

Для удобства пользования руководством большинство фото-
графических терминов объяснено не в тексте, а в отдельном па-
раграфе в конце каждого раздела, что позволило более компактно 
расположить справочные сведения. Термины, имеющие значение 
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для практики или освещающие основные фотографические поня-
тия, например зернистость, резкость, светочувствительность, 
тоновоспроизведение и т. п., изложены подробнее, чем термины, 
только расширяющие кругозор фотолюбителя, например астро-
фотография, микрофильмирование, научная фотография, фотолиз 
и т. д. 

Когда термин, например «анастигмат» в статье «Астигматизм», 
помещенной в параграфе «Термины по фотографической оптике 
и фотоаппаратуре», набран курсивом без указания помора стра-
ницы, то это означает, что он описывается в этом же параграфе. 

Для фотолюбителей, желающих расширить свои знания в об-
ласти фотографин, в конце каждого раздела приведена литература, 
выпущенная преимущественно в послевоенные годы и использо-
ванная при составлении настоящего руководства. 

Книга снабжена подробным предметным указателем, в кото-
ром даны как основные термины, так и их синонимы. 

А В Т О Р 



Р а з д е л I 

ФОТОГРАФИЧЕСКИЕ ОБЪЕКТИВЫ И ФОТОАППАРАТЫ 

§ 1. ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ФОТОГРАФИЧЕСКОГО 
ОБЪЕКТИВА 

Фотографический объектив представляет собой оптический 
прибор, предназначенный для получения на светочувствительном 
материале изображений объектов. 

Основными характеристиками объектива являются: г л а в -
н о е ф о к у с н о е р а с с т о я н и е , с в е т о с и л а , у г о л 
и з о б р а ж е н и я и р а з р е ш а ю щ а я с и л а . 

Главное фокусное расстояние объектива — расстояние от 
главного фокуса до главной задней плоскости, обозначается / ' 
или / . 

1. Положение главной задней плоскости H' зависит от типа 
объектива: у нормальных объективов она находится недалеко 
of диафрагмы, у телеобъективов она расположена перед лин-
зами, а у объективов с удлиненным задним отрезком — сзади их. 
Поэтому главное фокусное расстояние объектива нельзя опреде-
лять от диафрагмы, как это часто делают фотолюбители, что при-
водит для некоторых типов объективов к грубым ошибкам. На 
рис. 1 приведены четыре примера, подтверждающие это правило. 

2. Главное фокусное расстояние является в е л и ч и н о й 
п о с т о я н н о й , и его величина определяет масштаб изображе-
ния при установке объектива на бесконечность *. 

3. Главное фокусное расстояние объектива указывается на 
его оправе в см, реже в мм. Оно является номинальным и может 
не совпадать с фактической величиной фокусного расстояния 
объектива. Например, у «Юпитера-3» и «Индустара-10» номиналь-

* Фотографическая бесконечность определяется из формулы - j = 

= -J- - i - , откуда расстояние R до начала бесконечности равно R----^ . 

Если принять, что d и / разнятся на 0,01 см, т. е. на точность установки на 
резкость, то R = 100 d f . С погрешностью, практически не влияющей на 
конечный результат, можно принять, что / = d. Следовательно, фотографи-
ческая «бесконечность» начинается с расстояния R = 100 / 2 и простирается 
от него до горизонта. 

5 



ное / = 5 см, фактическое же у первого составляет 52,54 мм, а 
у второго — 49,99 мм. При обычных съемках для расчетов поль-
зуются номинальным фокусным расстоянием, а при макросъемке 
и репродукции малоформатным фотоаппаратом — фактическим 
(см. раздел III, §§ 16 и 17). 

4. Когда величина фокусного расстояния объектива неизвест-
на, то ее можно приближенно определить, используя фотоаппарат 
с двойным растяжением меха, в котором укрепляется испытывае-
мый объектив. Для этого при полном отверстии объектива произ-

H1 

Рис. 1. Положение задней главной плоскости Н' \ 
а — у симметричного объектива; б — у несимметричного 
объектива; в — у телеобъектива; г — у объектива с удли-
ненным задним отрезком. Во всех случаях плоскость H' не 
совпадает с положением диафрагмы D — Dt /'— главное 

фокусное расстояние 

водят резкую наводку по предмету, отстоящему от фотоаппарата 
на 200—300 м, и отмечают каким-либо способом положение мато-
вого стекла на основной доске камеры. Затем получают в нату-
ральную величину изображение квадрата из белой бумаги и отме-
чают положение матового стекла фотоаппарата. Расстояние между 
двумя черточками на основной доске является главным фокус-
ным расстоянием, определенным с вполне достаточной для прак-
тики точностью. 

Относительное отверстие. 1. Отношение диаметра действую-
щего отверстия объектива d к его главному фокусному расстоя-
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нию / называется о т н о с и т е л ь н ы м о т в е р с т и е м 
о б ъ е к т и в а . Его величину выражают в виде дроби у —Y ' 
когда числитель приведен к единице. 

2. Относительное отверстие объектива уменьшают ирисовой 
диафрагмой, позволяющей плавно изменять его величину. На опра-
ве объектива наносится шкала из знаменателей относительных 
отверстий (числа диафрагмы), соответствующих различному диа-
фрагмированию. Перевод диафрагмы от одного деления шкалы 
к соседнему изменяет относительное отверстие в 1,4 раза, что дает 
увеличение или уменьшение освещенности оптического изобра-
жения в два раза, за исключением первых двух чисел диафрагмы, 
у которых такое уменьшение освещенности может отсутствовать. 

3. В СССР стандартизирована (ГОСТ 2G00 —44) следующая 
шкала диафрагм: 1 : 0,7; 1 : 1 ; 1 :1,4; 1 : 2; 1 : 2,8; 1 : 4; 1 : 5,6; 1 : 8; 
1 : И ; 1 : 16; 1 : 22; 1 : 32; 1 : 45; 1 : 64. 

Объективы иностранных фирм и объективы отечественного 
производства до 1944 г. имеют следующую шкалу диафрагм: 1 :1,6; 
1 : 2,3; 1 : 3,2; 1 : 4,5; 1 : 6,3; 1 : 9; 1 : 12,5; 1 : 18; 1 : 25; 1 : 36. 

Для удобства использования на шкале диафрагм обычно нане-
сены только знаменатели относительных отверстий. 

Светосила объектива — отношение освещенности оптического 
изображения, образованного объективом в плоскости светочувст-
вительного материала, к яркости фотографируемого объекта. 

1. Светосила J пропорциональна площади действующего от-
верстия объектива-^- d2 (где d — диаметр действующего отверстия), 
деленной на квадрат главного фокусного расстояния, т. е. d?: /2, 

или • Следовательно, светосила объектива тем выше, чем 
больше его относительное отверстие. 

d 1 
Выразив -у через -g , где К число шкалы диафрагмы, получим 

(1'1) 

Из формулы (1,1) следует, что чем больше число диафрагмы, 
тем меньше светосила объектива. Таким образом, диафрагмиро-
вание уменьшает светосилу объектива. 

2. Для сравнения светосилы двух объективов необходимо брать 
отношение квадратов знаменателей относительных отверстий: 

H-=Ct)'- <«> 
П р и м е р . Надо сравнить светосилу объективов с относи-

g2 
тельными отверстиями 1 : 4 и 1 : 8. По формуле (1,2) находим: Tj = 4, 
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т. е. светосила первого объектива в четыре раза больше, чем у вто-
рого. Следовательно, съемку объективом с относительным отвер-
стием 1 : 8 при равных условиях освещения необходимо произ-
водить с выдержкой, в четверо большей, чем объективом с отно-
сительным отверстием 1 : 4. 

3. Когда объекты расположены от фотоаппарата не в фотогра-
фической бесконечности, а ближе, то освещенность оптического 
изображения уменьшается, так как сопряженное фокусное расстоя-
ние, т. е. расстояние от изображения до задней главной плоскости 
объектива, всегда больше его главного фокусного расстояния. 
В этом случае фактическая светосила объектива также уменьшает-
ся. До масштаба 1 : 10, что приблизительно соответствует расстоя-
нию от объекта съемки до фотоаппарата более 10 фокусных 
расстояний объектива, уменьшение светосилы в расчет не при-
нимают. При репродуцировании в крупном масштабе (см. § 16 
раздела III) и макрофотосъемке (см. § 17 раздела III) уменьшение 
светосилы необходимо учитывать, так как оно влечет за собой 
увеличение выдержки. 

Эффективная светосила. 1. Относительное отверстие объек-
тива является геометрическим понятием и характеризует его све-
тосилу только условно. При прохождении светового потока через 

Рис. 2. Вверху—ход лучей в просветленном объекти-
ве, внизу — в непросветленном. Стрелками пока-

заны лучи, отражаемые от линз 

объектив часть его поглощается массой стекла, а часть отражается 
и рассеивается поверхностью линз, поэтому световой поток доходит 
ослабленным до светочувствительного слоя (рис. 2). Светосила, 
учитывающая эти потери, называется э ф ф е к т и в н о й с в е -
т о с и л о й . 

2. Потеря света, уменьшающая прозрачность T объектива, 
определяется по формуле 

T = (1 — Р)п • (1 — а)"\ (1,3) 
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где P — доля света, теряемая при отражении одной поверхностью 
раздела; п — число поверхностей раздела воздух — стекло; а — 
поглощение света 1 см стекла; т — суммарная толщина линз в см. 

Величина T называется к о э ф ф и ц и е н т о м с в е т о -
п р о п у с к а н и я о б ъ е к т и в а . 

3. В среднем у непросветленных объективов при прохождении 
света сквозь линзы световой поток ослабляется на 1 % на каждый 
сантиметр толщины стекла и на 5% за счет отражения лучей на 
каждой поверхности раздела воздух — стекло. Среднее значение 
коэффициента светопропускания у непросветленных объективов 
составляет 0,65, а у просветленных — 0,9. Световой поток, про-
ходя через непросветленный объектив, ослабляется в среднем 
примерно на V3, поэтому выдержку при съемке таким объективом 
необходимо увеличивать на 1I3, когда'она определяется по геомет-
рическому относительному отверстию. У просветленных объекти-
вов световой поток ослабляется в среднем на 0,1, поэтому не обя-
зательно вносить поправку в выдержку. 

4. Отраженные и рассеянные линзами объектива лучи света 
равномерно засвечивают светочувствительный слой фотоматериала. 
Эти лучи уменьшают контраст оптического изображения. Сниже-
ние контраста происходит потому, что рассеянный свет для ярких 
участков изображения составляет очень небольшой процент, а 
для слабо освещенных — весьма значительный. Поэтому свето-
рассеяние сильно уменьшает различие деталей в тенях и менее 
значительно в светах. 

5. Светорассеяние увеличивается при наличии царапин на 
линзах объектива и особенно потертости их поверхности в центре, 
сильной запыленности, сколов стекла около оправы. Поэтому 
с фотографическими объективами необходимо обращаться бе-
режно. 

Аналогично действуют и лучи, рассеиваемые оправой объек-
тива, диафрагмой, стенками и мехом фотоаппарата, если они плохо 
чернены. 

6. Светорассеяние значительно уменьшено у просветленных 
объективов. 

Просветление объектива — нанесение для увеличения свето-
пропускания (прозрачности) объектива на поверхность линз, гра-
ничащих с воздухом, тончайшей пленки, преломляющая спо-
собность которой меньше преломляющей способности стекла 
линз. 

1. Толщина такой пленки, например из кремниевой кислоты, 
равняется 1I1 световой волны. Только в этом случае лучи, отра-
женные от ее наружной и внутренней стороны, погасятся вслед-
ствие интерференции и их интенсивность станет равной нулю. 
Коэффициент преломления просветляющей пленки должен рав-
няться квадратному корню коэффициента преломления оптиче-
ского стекла линз. 



2. На оправе просветленных объективов проставляется бук-
ва «П» красного цвета. 

3. Просветляющая пленка уменьшает светорассеяние, что уве-
личивает контраст оптического изображения, отчего негативы 
получаются более деталированными. 

4. Просветленный объектив требует более бережного обраще-
ния по сравнению с непросветленным, так как пленка, нанесен-
ная на поверхность линз, легко повреждается. Особенно она раз-

рушается маслом и жиром, 
попадающим на линзу, на-
пример, с кожи рук. 

Угол изображения объек-
тива— угол, образованный 
лучами, соединяющими диа-
гональ кадра с задней глав-
ной точкой объектива (рис.3). 

1. Угол изображения а 
не является постоянной ве-
личиной: он несколько уве-
личивается с диафрагмирова-
нием и уменьшается, ког-

Рис. 3. Угол изображения объектива д а объектив приближают 
к объекту, например при мак-

рофотосъемке или репродуцировании в натуральную величину, так 
как в этом случае изображение располагается не в главной фо-
кальной плоскости. 

2. Фотообъективы, в зависимости от величины угла изображе-
ния, делятся на: 

нормальные — угол изображения 45—65°; 
широкоугольные — угол изображения от 75° и больше; 
длиннофокусные — угол изображения от 30° и меньше. 
3. У нормального объектива фокусное расстояние равно или 

несколько больше диагонали кадра, у широкоугольного оно мень-
ше его диагонали, а у длиннофокусного — значительно больше. 

4. Величина углов изображения различных объективов при-
ведена в табл. 3. 

Разрешающая сила объектива — свойство фотографического 
объектива раздельно передавать на оптическом изображении очень 
близко расположенные точки или линии. Минимальное расстоя-
ние, на котором две линии передаются еще раздельно, называется 
л и н е й н ы м п р е д е л о м р а з р е ш е н и я . 

1. Для определения разрешающей силы объектива используют-
ся различного вида миры — испытательные таблицы с нанесен-
ными на них штрихами различной ширины и длины (рис. 4). 
Миры наклеиваются по диагоналям на щит, размер сторон кото-
рого значительно больше размера сторон кадра, для которого пред-
назначен объектив, например для кадра 24 X 36 мм размеры щита 
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480 X 720 мм. Разрешающую силу объектива определяют: а) ви-
зуально, рассматривая с помощью микроскопа изображение миры, 
образуемое объективом, и б) фотографически — съемкой миры 
испытываемым объективом. В обоих способах находят поле, на ко-
тором штрихи миры переданы раздельно. Число линий на 1 мм этого 
поля в центре и на краях изображения и определяет разрешающую 
силу объектива, которая всегда больше в центральной части 
изображения и меньше на его краях. 

Падение разрешения на краях изображения вызывается нали-
чием у объектива аберраций, значение которых на краях поля 
всегда больше, чем в центре. 

Разрешающая сила, опре-
деленная визуальным спо-
собом, всегда выше, чем оп-
ределенная фотографическим 
способом, так как в первом 
случае она не зависит от 
свойств фотоматериала. 

2. Завод-изготовитель в 
паспорте объектива приводит 
разрешающую силу, полу-
ченную фотографическим спо-
собом. 

3. Разрешающая сила у 
объектива одинаковой кон-
струкции уменьшается с уве-
личением главного фокус-
ного расстояния: у ко-
роткофокусных она выше, 
чем у длиннофокусных. 

4. Разрешающая сила объектива возрастает с уменьшением 
относительного отверстия (диафрагмированием), достигая макси-
мума около 1 : 8 , а затем уменьшается, так как сначала при 
диафрагмировании происходит улучшение изображения за счет 
уменьшения аберраций, а потом ухудшение за счет дифракции. 

5. Фотографические объективы служат для получения изобра-
жения на фотоматериале, который также обладает определенной 
разрешающей способностью. Поэтому для полного использования 
разрешающей силы объектива следует применять фотоматериалы 
с возможно высокой разрешающей способностью, так как раз-
решающая способность системы объектив + светочувствительный 
слой всегда ниже разрешения каждого компонента. 

6. Разрешающая способность системы фотообъектив + свето-
чувствительный слой (Bcnc) приближенно определяется по формуле 

Рпс. 4. Образец миры для определе-
ния разрешающей силы объектива 

Rr R об Rcb ' 
(1,4) 
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где RO6 — количество линий на 1 мм, разрешаемых объективом 
при визуальном определении, a RCB — количество линий на 1 мм, 
разрешаемых светочувствительным слоем. 

7. Разрешающая сила отечественных объективов приведена 
в табл. 3. 

Резкость оптического изображения — отчетливость, ясность 
изображения объекта, проецируемого объективом на светочув-
ствительный слой фотоматериала. 

1. Установка на резкость осуществляется визуально фоку-
сированием изображения по матовому стеклу фотоаппарата или 
при помощи дальномера. В этом случае резкость изображения 
зависит от качества объектива и разрешающей силы глаза (остроты 
зрения). Когда известно расстояние до фотографируемого объекта, 
то установку на резкость можно производить по метражной шкале 
(шкале расстояний). 

2. Острота зрения составляет приблизительно одну угловую 
минуту. Под таким углом с расстояния наилучшего зрения (25 см) 
наблюдается кружок (диск) диаметром от 0,07 до 0,09 мм или ок-
ругленно 0,1 мм. Следовательно, если на площади такого кружка 
объектив даст какие-либо детали изображения, то нормальный 
невооруженный глаз их не различит. 

При рассматривании с большего расстояния, чем 25 см, диск 
нерезкости может превышать 0,1 мм, не вызывая впечатления 
нерезкости изображения. 

3. Любой объектив из-за наличия у него оптических аберра-
ций проецирует «точки», на которые условно можно разделить 
объект съемки, не точками, а так называемыми дисками нерез 
кости, или кружками размытости. 

4. Для негативов формата 6 X 6 и и выше размеры дисков 
нерезкости не должны превышать 0,1 мм, так как контактные 
отпечатки с них можно непосредственно рассматривать с расстоя-
ния наилучшего зрения, а для малоформатных негативов они долж-
ны быть не более 0,05—0,03 мм, потому что для рассматривания 
отпечатков с 25 см с таких негативов последние увеличивают 
минимум в три, раза. 

5. Изображение в зависимости от величины дисков рассея-
ния в мм с расстояния наилучшего зрения будет выглядеть так: 

Величина диска 
рассеяния Зрительное впечатление 

0,03 
0,05 
0 ,1 
0,14 
0,2 
0,27 

Резким 
Слегка нерезким 
Заметно нерезким 
Очень нерезким 

Очень резким 
» 
I) 

» 
» 

0 , 3 и более 
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6. При съемке пространственного объекта диски нерезкости 
образуются еще из-за невозможности согласно закону сопряжен-
ности фокусов передавать «точки» объемного объекта, лежащие 
на разном расстоянии от объектива, также в виде точек (рис. 5). 

Фотографическое изображение пространственного объекта 
воспринимается нами как от-
четливо видимая картина, 
только когда диаметры дис-
ков нерезкости, из которых 
слагается изображение, не 
превышают выше указанные 
размеры. 

7. Свойство объектива 
резко изображать на свето-
чувствительном материале 
объекты, расположенные в 
предметном пространстве на 
разном расстоянии от фото-
аппарата, называется г л у-
б и н о й р е з к о и з о б -
р а ж а е м о г о п р о с т р а н -
с т в а . 

8. Плоскость наводки 
на фокус в пространстве изо-
бражения можно несколько 
передвигать вдоль оптической оси объектива без изменения степе-
ни резкости изображения и тем значительнее, чем сильнее за-
диафрагмирован объектив (рис. 6). Расстояние, на которое мож-

Z-O1OtMM 

Z=O1O^mm 

=O1OSMM 

Рис. 5. Схема образования дисков не-
резкости Z при разном расстоянии точек 
BN, BH И B3 ОТ объектива. Наводка на 

резкость произведена по точке BN 

ZzOOtMM 

I I 
d I P 

- П 
пг Î J Uj - с \ 

Рис. 6. Изображение остается резким при передви-
жении матового стекла фотоаппарата в пределах б, 
величина которого зависит от диафрагмы: <1Л > d 2 соот-

ветственно б] < б2 

но перемещать плоскость наводки, называется г л у б и н о й 
ф о к у с и р о в а н и я . 

9. Формулы определения глубины резко изображаемого про-
странства приведены в разделе III «Фотографическая съемка». 
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Шкала установки на резкость — шкалы на оправе некоторых 
объективов, позволяющие автоматически определять глубину 
резко изображаемого пространства без вычислений. Шкала уста-
новки на резкость состоит Из шкалы расстояний до объекта съем-

_ _ _ _ _ _ _ ки и шкалы, дважды повторяю-
щей шкалу диафрагм (рис. 7). 
После наводки на резкость 
против двух рисок, соответст-
вующих установленной диа-
фрагме, на шкале расстояний 
находят переднюю и заднюю 
границы глубины резко изобра-
жаемого пространства. 

Некоторые объективы на 
шкале расстояний и шкале диа-
фрагм имеют по красной точке. 
Совмещение их дает наиболь-
шую глубину резко изображае-
мого пространства. 

Рис. 7. Шкала глубины резкости на 
оправе фотообъектива 

§ 2. НАСАДОЧНАЯ ЛИНЗА 

1. Насадочная линза представляет собой дополнительное 
приспособление к объективу, служащее для изменения величины 
его фокусного расстояния. Она заключена в оправу н надевается 
непосредственно на объектив. П о л о ж и т е л ь н а я л и н з а 
у м е н ь ш а е т ф о к у с н о е р а с с т о я н и е о б ъ е к т и -
в а , а о т р и ц а т е л ь н а я е г о у в е л и ч и в а е т (рис. 8). 
Насадочная линза ухудшает коррекцию объектива, и тем больше, 
чем сильнее изменяется фокусное расстояние системы объектив + 
насадочная линза, особенно если пользуются самодельными 
линзами из очковых стекол. Насадочные линзы маркируются 
в диоптриях. Их типы и применение см. раздел III, § 16. Репро-
дуцирование малоформатным фотоаппаратом. 

2. Фокусное расстояние системы объектив + насадочная 
лннза определяется по формуле 

где / — искомое фокусное расстояние; /0 — фокусное расстояние 
объектива; /н — фокусное расстояние насадочной линзы; d — рас-
стояние между задней главной плоскостью насадочной линзы и 
передней главной плоскостью объектива. Фокусное расстояние 
положительной линзы обозначается знаком плюс, а отрицатель-
ный — знаком минус. Все величины берутся в см. 

Задняя главная плоскость отрицательной насадочной линзы, 
когда она надета на объектив, проходит около вершины объекти-
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ва. Поэтому при расчетах по формуле (1,5) с достаточной точностью 
для обычной фотографической практики можно пользоваться 
величинами, приведенными в табл. 1. 

а — t объектива; б — при добавлении положительной линзы; « — 
/2 при добавлении отрицательной линзы 

Т а б л и ц а 1 
Расстояние от вершины передней линзы 

объектива до его передней главной плоскости 

Объектив Объектив (В CJlt) 

«Индустар-10» 0 ,71 
«Индустар-22» 0,12 
«Индустар-50» 1,08 
«Индустар-26М» 0,91 
«Юпитер-3» 0 ,91 
«Юпитер-8» 0,26 

При применении положительной насадочной линзы к расстоя-
нию, указанному в табл. 1, надо добавить толщину линзы в центре, 
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так как у мениска задняя главная плоскость проходит около его 
вершины. 

П р и м е р . /0 = + 10 см; /н = — 20 см; d = 0,71 см. По 
формуле (1,5) находим: 

__ +10-(-20) _ -200 _ , 8 В 7 
I - + ю + ( - 2 0 ) - 0 , 7 1 ~ - 1 0 , 7 1 ~ 1 0 ' и ' с м -

3. Насадочпая линза изменяет фокусное расстояние объек-
тива, отчего изменяется и его относительное отверстие. Опреде-
ляя выдержку, это надо учитывать, сделав пересчет шкалы диа-
фрагм. 

4. Выбор насадочной линзы легче производить с помощью 
д и о п т р и й н о г о и с ч и с л е н и я . Такое исчисление осно-
вано на понятии оптической силы линзы, которая тем больше, 
чем меньше ее фокусное расстояние, т. е. оптическая сила линзы 
и величина ее фокусного расстояния находятся в обратной зави-
симости. Поэтому величину, обратную фокусному расстоянию 
/ 1 \ 
( — J , принимают за меру оптической силы D линз, т. е. 

D = \ . (1,6) 

5. Оптическая сила собирательных и рассеивающих линз 
и фотографических объективов измеряется в диоптриях. 

Д и о п т р и я п р е д с т а в л я е т с о б о й о п т и ч е -
с к у ю с и л у л и н з ы , у к о т о р о й г л а в н о е ф о к у с -
н о е р а с с т о я н и е р а в н о о д н о м у м е т р у : 

D = - L = I = 1. (1,7) 

У собирательных линз перед числом диоптрии ставится знак 
плюс, а у рассеивающих — минус. 

Если / выразить в миллиметрах, то формула примет следую-
щий вид: 

D = ^ f - . (1,8) 

П р и м е р ы. А. Чему равна оптическая сила линзы с фокус-
ным расстоянием 150 мм? 

п 1000 г г а D = = 6,Ь6 диоптрии. 

Б. Какова оптическая сила фотообъектива с / = 50 мм? 
п
 1000

 0 Л D = 5() = 20 диоптрии. 

Перевод фокусного расстояния линз в диоптрии дан в табл. 2. 
6. С помощью диоптрийного исчисления легко определить, 

какую насадочную линзу необходимо добавить, чтобы получить 
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требуемую оптическую силу системы. Для этой цели можно поль-
зоваться упрощенной формулой, когда насадочная линза поме-
щена вплотную к объективу: 

DA = D0 + DN, (1,9) 

где D0— искомая оптическая сила системы в диоптриях; D0 — 
оптическая сила объектива; DN — оптическая сила насадочной 
линзы. Следовательно: 

О п т и ч е с к а я с и л а с и с т е м ы о б ъ е к т и в + 
л и н з а р а в н а с у м м е о п т и ч е с к и х с и л к о м п о -
н е н т о в . 

П р и м е р. Необходимо увеличить фокусное расстояние 
объектива со 182 до 250 мм. По табл. 2 находим, что его оптическая 
сила равна 5,5 диоптрии, а для / = 250 мм D = A диоптриям. Под-
ставляя полученные данные в формулу (1,9), получим 4 = 5,5 + DN, 
откуда DU = A—5,5 = — 1,5 диоптрии, т. е. к объективу необ-
ходимо добавить рассеивающую линзу с оптической силой в 
—1,5 диоптрии. 

7. При учете расстояния между главными задними плоско-
стями объектива и насадочной линзы d, выраженного в м, фор-
мула (1,9) примет следующий вид: 

DA = D0 +DLI-D0DiiCi, (1,10) 
откуда 

^ = W ' ( U 1 > 
Для вышеприведенного примера, принимая d = 0,0071 м, 

получим, что необходима насадочная линза в —1,46 диоптрии. 

Т а б л и ц а 2 

С о о т н о ш е н и е м е ж д у числом д и о п т р и й и в е л и ч и н о й 
г л а в н о г о ф о к у с н о г о р а с с т о я н и я л и н з ы ( о б ъ е к т и в а ) 

Число 
диоптрий 

Фокусное 
расстоя-

ние 
(в мм) 

Число 
диоптрий 

Фокусное 
расстоя-

ние 
(в мм) 

Число 
диоптрий 

Фокусное 
расстоя-

ние 
(в мм) 

Число 
диоптрий 

Фокусное 
расстоя-

ние 
(в мм) 

1 1000 3 , 5 286 6 166 12 83 
1 , 2 5 800 3 , 7 5 267 6 , 5 154 13 78 
1 , 5 666 4 250 7 143 14 71 
1 , 7 5 571 4 , 2 5 236 7 , 5 133 15 66 
2 500 4 , 5 222 8 125 16 62 
2 , 2 5 444 4 , 7 5 211 8 , 5 118 17 58 
2 , 5 400 5 200 9 111 18 55 
2 , 7 5 30 4 5 , 2 5 191 9 , 5 105 19 52 
3 333 5 , 5 182 10 100 20 50 
3 , 2 5 276 5 , 7 5 174 11 90 

2 Фотосъемка и обработка 



8. Фокусное расстояние / в см системы объектив /0 + на-
садочная линза в D диоптрии определяется по формуле 

^ = 100+7Zd ' ^1 '12* 

П р и м е р . На объектив с /0 = 5 см надета насадочная лин-
за в —2 диоптрии, то фокусное расстояние системы будет равно 

_ 100-5 ^ r 
I - 1 0 0 + [ 5 - ( - 2 ) ] С М -

§ 3. СОВЕТСКИЕ ФОТООБЪЕКТИВЫ 

Т а б л и ц а 3 
Оптические характеристики основных советских объективов 

о"? 
Ci о ат 

о о 
Л 

У
го

л 
из

об
ра

ж
е-

ни
я 

(в
 °

) 

Разрешающая сила 
(в лин/мм) 

Название объектива 
О W 
§ н 
к 5 О S 1W о О

тн
ос

ит
е:

 
от

ве
рс

ти
е 

У
го

л 
из

об
ра

ж
е-

ни
я 

(в
 °

) 

в 
це

нт
ре

 
по

ля
 

по
 к

ра
ям

 
по

ля
 

1 2 3 4 5 6 

Нормальные общего значения 

«Индустар-10» 5 1 3 ,5 47 30 19 
«Индустар-13» 30 1 4 , 5 56 15 5 
«Нндустар-22» 5 1 3 ,5 45 32 20 
«Индустар-23» И 1 4 ,5 52 28 14 
«Индустар-24» 10,5 1 3 , 5 47 32 13 
«Индустар-26М» 5 1 2 ,8 45 30 12—14 
«Индустар-29» 8 

30 
1 2 ,8 56 30 14 

«Индустар-37» 
8 

30 1 4 ,5 53 20 5 
«Индустар-50» 5 1 3 , 5 45 38 22 
«Индустар-51» 21 1 4 ,5 56 30 12 
«Индустар-58» 7,5 1 3 ,5 52 33 10 
«Индустар-63» 4 ,5 1 2 ,8 50 — — 

«Индустар-69» 2,8 1 2 ,8 56 — — 

«Юпитер-З» 5 1 1,5 45 30 14 
«Юпитер-17» 5 1 2 45 30 14 
«Гелиос-65» 5 1 2 45 35 14 
«Юпитер-8» 5 1 2 45 30 14 
«Гелиос-44» 5,8 1 2 40 35 14 
«Вега-3» 5 1 2,8 45 35 20 
«Меркурий-1» 5,2 1 2 45 40 18 
«Т-22» 7 ,5 1 4 ,5 60 28 12 
«Т-22» 4 1 4 ,5 53 28 12 
«Т-26» 13,5 1 6 ,8 52 40 28 
«Т-32» 4 ,5 1 3 .5 52 28 12 
«Т-35» 7 ,5 1 4 52 22 9 
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1 2 3 4 5 6 

«Юпитер-12» 
«Орион-15» 
«Руссар» (МР-2) 
«Мир-1» 
«Мир-3» 

« Гелиос-40» 
«Юпитер-9» 
«Юпнтер-9/3» 
«Юпитер-6» 
«Пндустар-24М» 

«Юпитер-11» 
«Юпитер-11/3» 
«Таир-3» 
« Tanp-11» 
«Таир-ЗЗ» 
МТО-500 
MTO-IOOO 

«Рубин-1» 

вПндустар-17» 
«Индустар-11» 

«Индустар-у» 

Широкоугольные сменные 
3 ,5 
2,8 
2 
3,7 
6,61 

1 : 2,8 
1:6 
1: 5 ,6 
1 :2,8 
1 : 3 , 5 

Длиннофокусные сменные 

Телеобъективы 
1 4 18 34 19 
1 4 18 34 19 
1 4 ,5 8 36 30 
1 2 ,8 18 28 18 
1 4 ,5 

8 
15 — — 

1 
4 ,5 
8 5 35 22 

1 10 2 ,5 35 22 

13,5 
13,5 
30 
13,5 
30,2 
50 

100 

С переменным фокусным расстоянием 
3,7—8 I 1 : 2 , 8 I 30—60 I 

Репродукционные 

50 1 : 5 
30 ^ 1 : 9 
45 I 
60 
90 

120 

У величителъные 

5 I 1 : 3 , 5 I 45 60 

63 34 12 
75 45 18 
95 40 16 
60 45 23 
66 — — 

8 , 5 1 1 5 28 32 
8 ,5 1 2 29 30 
8 , 5 1 2 29 30 

18 1 2 8 14 35 
10,5 1 3 5 23 30 

53 34 10 
45 35 14 

20 

П р и м е ч а н и е . Первые выпуски объективов типа «Юпитер» имели па 
оправе надписи: 

«ЗК-50/1 ,5»— сейчас «Юпитер-3»; «ЗК-50/2» — сейчас «Юпитер-8»; 
«ЗК-85/2»— сейчас «Юпитер-9»; «3K-135/4» — сейчас «Юпитер-11»; 
«БК»—сейчас «Юпитер-12» 
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§ 4. МЕХАНИЗМЫ II УЗЛЫ ФОТОАППАРАТА 

Фотографический затвор — механизм для точного дозирова-
ния времени освещения (выдержки) светочувствительного материа-
ла в процессе фотографирования. 

1. Фотографический затвор характеризуется: 
а) коэффициентом полезного действия (к. п. д.), который выра-

жает отношение количества света, прошедшего за время работы 
затвора, к количеству света, прошедшего за этот же период через 
«идеальный затвор». Чем больше величина этого коэффициента 
приближается к единице (а при процентном его выражении к 100%), 
тем совершеннее работает затвор; 

б) точностью и диапазоном выдержек. Фактические величины 
скоростей не должны отклоняться от указанных на затворе более 
чем: а) на 20% для выдержек в 1 и V2 сек, б) на 25% для выдержек 
от V5 до 1I50 сек и в) на 30% для выдержек от 1Im сек и меньше. 

Затворы имеют один из следующих рядов выдержек: 

А. 1; 
1 

"2 ' 
1 . 1 1 1 1 1 1 

10 ' 2 5 ' 5 0 ' 100 ' 250 ' 500 ' 1000 

1 
' 20 

1 1 1 1 1 1 1 . 
' 75 ' 125 ' 150 ' 175 ' 200 ' 300 ' 400 ' 

1 1 
750 ' 1250 ' 

1 . 1 
1500 ' 2000 

В. 1; 1 
2 ' 

1 1 1 1 1 1 1 1 
4 ' 8 ' 15 ' 30 ' 60 ' 125 ' 250 ' 500 

1 
' 1000 

в) степенью искажения изображения; 
г) надежностью работы затвора в различных условиях фото-

графирования. 
2. Наиболее распространены центральные и шторные затворы. 
3. Ц е н т р а л ь н ы й з а т в о р, как правило, устанавли-

вается между линзами объектива. Он представляет собой ряд тон-
ких сегментов, приводимых в действие системой пружин и рыча-
гов (рис. 9). При экспонировании сегменты открывают действующее 
отверстие объектива симметрично относительно его центра и, сле-
довательно, сразу освещают поверхность фотоматериала. 

4. Их к. п. д. составляет от 0,3 до 0,5, а минимальная вы-
держка Vaoo сек. 

5. Центральные затворы не искажают фотографическое изо-
бражение и достаточно устойчиво работают на морозе. 

6. На шкале выдержек центрального затвора, в зависимости 
от его конструкции, имеются обозначения: «Д» и «В» или одно «В» 
и ряд цифр от 1 до 500. Они служат для установки величины 
выдержки. 

7. При установке индекса затвора против: 
«Д» — первое нажатие спускового рычага или тросика от-

крывает затвор, а второе — закрывает; 
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«В» — затвор открыт, пока спусковой рычаг или тросик 
нажат. При его освобождении затвор закрывается; 

«1» — при нажатии на рычаг или тросик затвор автомати-
чески открывается на 1 сек; 

«2» — то же на V2 сек; 
«5» — то же на 1I5 сек; 

«10» — то н<е на Vio сек и т. д. 
8. Конструктивно центральные затворы делятся на автомати-

ческие и заводные. Первые для экспонирования заводить не тре-
буется, вторые предварительно заводятся. Наиболее распростра-
ненный затвор «Момент» относится ко второму типу. Некоторые 
его модели имеют авто-
спуск (см. стр. 30). 

9. Ш т е р н ы й з а-
т в о р, иногда называемый 
шторно-щелевым, пред-
ставляет собой шторку 
(металлическую или из 
прорезиненной ткани) со 
щелью, регулируемую по 
ширине. Затвор приводит-
ся в действие системой 
пружин (рис. 10). 

10. Шторный затвор 
монтируется в непосредст-
венной близости от фото-
материала и во время вы-
держки по мере передви-
жения вдоль кадра после-
довательно освещает его. 

11. Его к. п. д. доходит 
до 0,95, а минимальная 
выдержка у некоторых за-
творов достигает V2Ooo с ек-

12. При съемке быстро движущихся объектов шторный затвор 
искажает их изображение. Оно, в зависимости от направления 
движения объекта по отношению к фотоаппарату, несколько сужи-
вается по ширине пли верхние части изображения слегка смеща-
ются по отношению к нижним. В большинстве случаев такие иска-
жения слабо заметны и не играют роли при обычном фотографи-
ровании. Но их надо учитывать, когда производится техническая 
или научная съемка. 

13. В холодное время шторный затвор работает недостаточно 
точно, так как прорезиненная шторка теряет эластичность. 

14. Скорость движения шторки затвора увеличивается к кон-
цу экспонирования, поэтому плотность негативов, особепно при 
длительных выдержках, бывает неравномерной. 

Рис. 9. Механизм центрального затвора: 
J — заводной рычаг; 2 — гнездо синхроконтак-
та; 3 — гнездо спускового тросика; 4 — меха-
низм анкерного торможения; S—рычаг диафраг-
мы; 6 — спусковой рычаг от руки; 7—секторные 
лепестки затвора; S — рычаг автоспуска; 9 — 

пружина кольца секторных лепестков 
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15. Все типы шторных затворов требуют предварительного 
завода, который осуществляется во время перемотки фотопленки. 

16. Буквенные и цифровые обозначения у шторных затворов 
такие же, как и у центральных. 

Рис. 10. Шторный затвор: 
I n S — валики, регулирующие ширину щели4; 3—первая 

шторка; 5 — вторая шторка; 6 и 7 — ведущие валики 

17. Проверку качества работы затвора на равномерность 
освещения им фотопленки производят фотографированием длинно-
фокусным объективом ровно освещенной матовой серой бумаги. 
Неравномерность плотности негатива легко устанавливается ви-
зуально. Скорость действия затвора можно определить только 
прибором. 

Синхронизирующее устройство (синхроконтакт) — устройст-
во у фотоаппаратов, обеспечивающее согласованность действия 
фотографического затвора и фотовспышки. Имеются два типа 
синхроконтактов: M и X, или 0-контакт. 

1. Синхроконтакт M предназначен для ламп-вспышек одно-
разового действия (электролампы с фольгой, или вакублицы). 
Его конструкция рассчитана на предварительное зажигание лам-
пы-вспышки (время упреждения) и последующее включение за-
твора. Разновременность включений вызывается тем, что лампа-
вспышка имеет период загорания, равный примерно 16 мсек 
(миллисекунд), после которого световой поток достигает макси-
мального значения. Общая продолжительность вспышки такой 
лампы составляет 0,04 сек. 

2. Синхроконтакт Х(О-контакт) предназначен для электрон-
ной импульсной лампы и включает ее в момент полного раскрытия 
затвора, так как период ее загорания равен только одной милли-
секунде. Общая продолжительность ее вспышки не превышает 
0,0005 сек. 
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3. Фотоаппараты, снабженные только синхроконтактом X, 
т. е. имеющие одно гнездо включения, называются частично син-
хронизированными; с двумя видами синхронизации (М и X) — 
полностью синхронизированными, у них гнездо включения им-
пульсной лампы имеет значок молнии, а гнездо для вакублнца — 
контур электролампы. 

К полностью синхронизированным относятся фотоаппараты 
с одним гнездом и синхрорегулятором (например, «Зоркий-4»), 
с помощью которого регулируют время упреждения. Для им-
пульсных ламп рычаг синхрорегулятора устанавливают против 
буквы «X», а для ламп одноразового действия — против буквы «М». 

Видоискатель — принадлежность фотоаппарата, служащая 
для определения границ фотографируемого пространства (кадра). 

1. Видоискатели разделяются на р а м о ч н ы е ( и к о н о-
м е т р), з е р к а л ь н ы е и т е л е с к о п и ч е с к и е (рис. 11). 
Видоискатель устанавливается на некотором расстоянии от объек-
тива, отчего возникает параллакс — несовпадение границ изобра-
жения, наблюдаемого в нем, с изображением, проецируемым объек-
тивом. Чем ближе расположен объект съемки, тем значительнее 
параллакс. Чтобы устранить при съемке параллактическую ошиб-
ку, у некоторых современных видоискателей в поле зрения име-
ются прямоугольные рамки, рассчитанные для различных расстоя-
ний и получение изображений с поправкой на параллакс. 

Рис. 11. Типы видоискателей: 
а — рамочный: 1 — визирная рамка, 2 — рамка кадра; б — телескопический: 
I — рассеивающая линза, 2 — собирательная линза; в — зеркальный: 1 — объектив, 

2 — зеркало, 3 — линза видоискателя, 4 — лупа наблюдения 

2. Видоискатель, вмонтированный в корпус малоформатного 
фотоаппарата, рассчитан для объектива с / = 5 см. При съемке 
сменными объективами с другими фокусными расстояниями поль-
зуются у н и в е р с а л ь н ы м в и д о и с к а т е л е м ВУ с ми-
ниатюрными объективами, укрепленными в револьверной онраве, 
фокусные расстояния которых соответствуют фокусным расстоя-
ниям съемочных объективов (28; 35; 50; 85; 135 мм), или и н д и-

а 

3 
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в и д у а л ь н ы ми в и д о и с к а т е л я м и ВИ для сменных объ-
ективов. Эти видоискатели крепятся на корпусе фотоаппарата. 

3. У многих современных фотоаппаратов («Киев», «Зоркий» 
и «Ленинград») видоискатель и дальномер объединены в одну кон-
струкцию. 

Механизм наводки на фокус — устройство, служащее для 
получения резкого изображения при съемке. 

1. Наводка на фокус производится: а) по изображению на 
матовом стекле передвижением кремальерой объектива или кассет-

ной части; б) по шкале расстоя-
ний при помощи кремальеры, 
червячной оправы, вращения 
передней линзы объектива и 
в) при помощи дальномера, меха-
нически связанного с объекти-
вом. 

2. Действие дальномера 
основано на совмещении конту-
ров двух изображений, видимых 
в его окуляре. Когда при рас-
сматривании объекта съемки в 
нем видны два изображения, 
то это означает, что оптическое 
изображение, даваемое объек-
тивом, не резко. Для получения 
его резким требуется поворотом 
движка объектива соединить в 
окуляре дальномера два изобра-
жения в одно. 

Дальномеры монтируются 
внутри корпуса аппарата, ре-

же — на нем. Имеется много различных конструкций дальноме-
ров; на рис. 12 приведена схема дальномера фотоаппарата «Зор-
кий». 

3. Для некоторых типов фотоаппаратов (например, «Сме-
на») плюются дальномеры, надеваемые па корпус камеры. При 
помощи такого дальномера определяют сначала расстояние до 
фотографируемого объекта, затем по метражной шкале устанав-
ливают объектив на это расстояние. 

4. Точность установки на резкость объектива зависит от 
величины базы дальномера, увеличения его оптической системы 
и расстояния до объекта, но которому производят фокусировку. 

Чем дальше расположен объект съемки от фотоаппарата, 
тем под меньшим параллактическим углом он виден, тем труднее 
добиться точного совмещения контуров. Для расстояний объекта 
до 10 м от фотоаппарата дальномер обеспечивает хорошую точ-
ность фокусирования, от 10 до 20 м — достаточную. При съемке 

Рис. 12. Схема дальномера: 
1 — светоделительная пластинка, направ-
л я ю щ а я лучи свста в глаз и на призму 2 , 
укрепленную на рычаге i ; 4 — о к у л я р 
видоискателя-дальномера; 5 — л и н з а 
Piiдоискателн-дальномера; 6—оптический 
клин; 7—диафрагма, ограничивающая пу-
чок лучей от пластинки / ; 8 — п р у ж и н а ; 
9 —червячная оправа объектива; 10 —ры-
чаг, связывающий объектив с дально-

мером 
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более удаленных объектов точность наводки на резкость по даль-
номеру будет незначительной. В этом случае, снимая нормальным 
объективом, его необходимо устанавливать на знак бесконечности 
(оо) шкалы расстояний. 

5. Зеркальные однообъективные фотоаппараты высокого класса 
(например, «Зснит-4» и др.) имеют клиновое устройство для фоку-

сировки. Оно состоит из двух про-
' г j ^ зрачных стеклянных клиньев, ук-

ш^шьХ. репленных в круглой выемке, сде-
I—чщряпщ лапной » центре матового стекла. 

Jb 0 J jL Такое устройство обеспечивает при 
г Щ Ь г точном фокусировании совпадение 

!ц^^^ЯЩЩМ н а линии соприкосновения клинь-
ев контуров изображения фотогра-

Рис. 13. Схема клинового фокуси-
рующего устройства: 

а — фокусирование неточное — изображе-
ние объекта разделено (Fi и 7¾; б— при 
точном — оно совмещено (F); 1 — объек-
тив фотоаппарата, 2 — фокусирующее 

устройство, 3 — глаз наблюдателя 

Рис. 14. Схема расположения ш к а л 
на центральном затворе с экспозици-

онной шкалой: 
1 — кольцо выдержек; 2 — шкала выдер-
жек; 3 — шкала световых значений; 4 — 
кольцо диафрагмы; 5—шкала диафрагмы; 

6 — индекс шкалы световых значений 

фируемого объекта; если контуры раздвоены, то наводка на 
резкость произведена недостаточно точно (рис. 13). Клиновое 
устройство значительно повышает точность фокусирования. 

Экспозиционная шкала (шкала световых значений) — ряд 
условных чисел на оправе центрального затвора, выражающих 
количество освещения (экспозицию), необходимого для получения 
негатива нормальной плотности на фотоматериале определенной 
светочувствительности при данной освещенности объекта (рис. 14). 

1. Экспозиционная шкала наносится на кольцо выдержек, 
которое механически связано с кольцом диафрагм так, что изме-
нение относительного отверстия влечет соответствующее измене-
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ние скорости действия затвора, причем количество освещения 
(экспозиция) остается постоянным. Например, экспозиционному 
числу, равному 11, соответствуют следующие комбинации диафраг-
ма — выдержка: 

Диафрагма 5,6 4 2 ,8 

Выдержка (в сек) 1 
60 

1 
125 

1 
250 

и т. д. 

При всех этих комбинациях на светочувствительный слой дейст-
вуют равные количества освещения, обеспечивающие получение 
негативов одинаковой оптической плотности. 

2. Экспозиционная шкала имеется только у центральных за-
творов, у которых величина выдержки изменяется ровно в два раза: 
V2; V4; Vel 1Лб с е к и т- Д- Только в этом случае возможно меха-
ническое соединение кольца выдержек с кольцом диафрагм, шкала 
которой изменяется в 1,4 раза, что соответствует двукратному изме-
нению освещенности в плоскости светочувствительного материала. 

Число ступеней шкалы экспозиционных чисел зависит от 
числа автоматических выдержек затвора и числа делений шкалы 
значений диафрагм объектива. Минимальное число экспозиционных 
чисел (NA) определяется по формуле: 

N3 = NR + N B - 1, 

где Nд — количество значений диафрагмы, a NB— число автома-
тических выдержек. 

3. При пользовании экспозиционными шкалами необходимо 
определить экспозиционное число, которое является обобщенным 
показателем двух факторов: средневзвешенной яркости объекта 
съемки и светочувствительности фотопленки. Экспозиционное 
число определяется экспонометром с экспозиционной шкалой. 
Изменение его на одно значение увеличивает или уменьшает 
количество освещения (экспозицию) в два раза при условии, если 
освещенность объекта не изменилась. 

Кассета — принадлежность фотоаппарата, служащая для 
защиты фотоматериала от воздействия постороннего света. 

1. Кассеты для перфорированной фотопленки делятся на одно-
цилиндровые и двухцилиндровые. Первые представляют собой 
цилиндр со щелью, оклеенной бархатом, плотно закрываемый 
крышкой. Внутрь цилиндра вставляется шпулька с фотопленкой, 
зарядный конец которой пропускается через щель. Кассеты этого 
типа пригодны для всех видов малоформатных фотоаппаратов. 

Вторые состоят из двух входящих друг в друга полых цилинд-
ров с вырезами. Во внутренний цилиндр вставляется шпулька 
с фотопленкой. Этот тип кассет пригоден исключительно для фото-
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аппаратов, имеющих специальное приспособление для открыва-
ния щели, например «Киев» (рис. 15). 

2. Кассета для фотопластинок — плоский светонепроницае-
мый ящик с задвижкой, рассчитанный на одну (одинарная кассета) 
или две пластинки или плоскую 
фотопленку (двойная кассета); 
двойная кассета, раскрывающая-
ся наподобие книги, называется 
альбомной. 

3. Для использования фотома-
териала, не предусмотренного кон-
струкцией фотоаппарата, приме-
няют адаптер (см. стр. 36). 

§ 5. ФОТОАППАРАТЫ 

Фотоаппараты общего назна-
чения. Они подразделяются на 
к р у п н о ф о р м а т н ы е , или 
ш и р о к о п л е н о ч н ы е , для съем-
ки на катушечной пленке с фор-
матом кадра 4,5 X 6; 6 X 6 и 6 x 9 см, 
на м а л о ф о р м а т н ы е для съем-
ки на перфорированной 35 -мм 
фотопленке (кинопленке) с форма-
том кадра 24 X 36 мм, м и и и а т ю р-
н ы е для фотографирования на 
перфорированной и неперфориро-
ванной ib-мм фотопленке (кинопленке) и п л а с т и н о ч н ы е для 
съемки на фотопластинках и плоских фотопленках, их формат 
6 x 9 ; 6 ,5x9 ; 9x12; 13x18 см и больше. . „,,м--., м--/ > 

Каждый из этих типов подразделяется на о б ы к н о в е н н ы е 
Ii з е р к а л ь н ы е , а последние еще на одно- и двухобъективные. 
Различие первых двух типов заключается в конструкции видо-
искателя и способе наведения объектива на резкость. 

У обыкновенных фотоаппаратов выбор кадра делают по видо-
искателю, представляющему собой телескопическую систему, не 
связанную со съемочным объективом. Фокусирование производят 
с помощью дальномера или по метражной шкале. 

У зеркальных однообъективных фотоаппаратов съемочный 
объектив является частью видоискателя-дальномера. С помощью 
подвижного зеркала, находящегося внутри камеры, он проецирует 
на матовое стекло видоискателя-дальномера обращенное изобра-
жение, по которому и наводится объектив на резкость. У неко-
торых типов фотоаппаратов в оптическую систему видоискателя-
дальномера включается пентапризма, позволяющая наблюдать 
в нем прямое изображение, что удобно для съемки. 

Рис. 15. Кассеты: 
А — деревянная кассета: 1 — корпус, 
2 — задвижка, 3 и 4 —лапки для 
крепления фотопластинки, 5 — при-
жимная пружнна; Б — кассета для 
малоформатного фотоаппарата с 
открывающейся щелью: 1 — корпус, 
2 — шпулька для пленки, 3 — щель; 
В — кассета с постоянной щелью: 
1 — корпус, 2 — шпулька для пленки, 

з — щель, оклеенная бархатом 
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У зеркального двухобъэктивного фотоаппарата объективы ме-
ханически связаны друг с другом. Верхний служит для наведония 
на разкость по матовому стеклу видоискателя, нижний в момент 
выдержки дает изображение объекта съемки на фотоматериале. 

Р и с . 16. Р а з л и ч н ы е т и п ы ф о т о а п п а р а т о в : 
а — «ФЭД»; б — «Зоркий»; в — «Киев»; г — «Ленинград»; 0 — «Зенит»; е — 

«Любитель» 

Отечественная промышленность выпускает следующие фото-
аппараты. 

Малоформатные обыкновенные для 35-мм перфорированной 
фотопленки. Все эти фотоаппараты имеют 36 кадров форматом 
24 X 36 мм (кроме «Чайки»), 
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1. «Киев-4» и «Киев-4А»— профессиональные фотоаппараты 
высокого класса, пригодные для любых видов съемок. У обеих 
моделей установлен основной объектив «Юпитер-8М», который 
может быть заменен одним из сменных объективов: «Югштер-З», 
«Юпитер-9», «Юпитер-11» и «Юпитер-12» (см. табл. 3). 

Наведение на резкость производится по оптическому дально-
меру, совмещенному с видоискателем в пределах от 0,9 м до беско-
нечности. Видоискатель рассчитан на нормальный объектив 
(/ = 5 см). При съемке со сменными объективами пользуются 
универсальным видоискателем (см. стр. 23). 

Затвор щелевой с шарнирными металлическими шторками, 
с автоспуском и выдержкой от руки «В» и с автоматическими выдерж-
ками в V2; V5; V10; V25; V50; V125; V250; V500 и Vi25O сек. Механизм 
затвора сблокирован с механизмом перемотки пленки, что исклю-
чает повторную съемку на один и тот же кадр. Количество 
снимков подсчитывается счетчиком кадров. 

Обе модели имеют синхроконтакты для подключения ламп-
вспышек разового и многократного действия. Задняя стенка 
у фотоаппаратов — съемная. 

«Киев-4А» имеет шкалу светочувствительности, а «Киев-4» 
дополнительно снабжен фотоэлектрическим экспонометром, вмон-
тированным в корпус камеры. Им можно определять выдержку 
от 8 до 1Z1250 сек. 

2. «Зоркий-4» и «Зоркий-6»— фотоаппараты для квалифици-
рованных фотолюбителей, удовлетворяющие самые высокие тре-
бования. На них установлен один из основных объективов: «Юпи-
тер-8», «Индустар-50», «Юпитер-17» и «Индустар-26М», который 
может быть заменен одним из сменных объективов: «Юпитер-9», 
«Юпитер-11» и «Юпитер-12» (см. табл. 3). 

Наведение объектива на резкость производится дальномером, 
совмещенным с видоискателем в пределах от 1 м до бесконечности. 

Видоискатель рассчитан на объектив с / = 5 см. При съемке 
со сменными объективами надо пользоваться универсальным видо-
искателем (см. стр. 23). 

Затвор шторно-щелевой с автоспуском и выдержками от 
руки «В» и с автоматическими у «Зоркого-4»: 1; 1Z2', V5; V10; V50; 
V250; V500 и V10OO сек, а у «Зоркого-6»: V30; V60; V125 и V500 сек. 
Взвод затвора у первого фотоаппарата производится головкой 
механизма перемотки фотопленки, у второго — рычагом, причем 
одновременно с заводом затвора фотопленка передвигается на 
один кадр, а их счетчик — на одно деление. 

Обе модели с синхронизацией: а) у «Зоркого-4» с одним штеп-
сельным гнездом, поэтому он имеет регулятор упреждения для 
съемки с лампой-вспышкой одноразового действия; б) у «Зор-
кого-6» с двумя такими гнездами — с буквой «X» для импульсных 
ламп-вспышек, а с буквой «М» для ламп-вспышек одноразового 
действия. 
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3. «Зоркий-10» и «Зоркий»-11»— эти модели представляют 
собой новый шаг вперед в отечественном фотоаппаратостроении. 
Основная их особенность — автоматическая установка необхо-
димой комбинации выдержка — диафрагма, что очень облегчает 
съемку. Механизм установки устроен так, что при изменении 
яркости объекта съемки одновременно изменяются выдержка 
и диафрагма: когда его яркость большая, то после нажатия на 
спуск затвора автоматически устанавливается короткая выдержка 
и диафрагма с небольшим относительным отверстием, а при 
малой его яркости — длительная выдержка и диафрагма с боль-
шим относительным отверстием. 

Система автоматики осуществляется фотоэлектрическим экспо-
нометром, встроенным в камеру, который механически связан 
с диафрагмой, затвором и установкой светочувствительности 
фотопленки. 

Фотоаппараты обеих моделей снабжены несменяемым объек-
тивом «Индустар-63» (см. табл. 3), вмонтированным в централь-
ный затвор с автоспуском и плавным бесступенчатым изменением 
всех диапазонов выдержек: от 1I30 до 1Z500 сек и выдержкой «В». 
Затвор заводят поворотом рычага, одновременно с чем фото-
пленка передвигается на один кадр, а их счетчик — на одно 
деление. Он возвращается в нулевое положение при открывании 
задней крышки фотоаппарата. Спуск затвора производят клави-
шей, при нажатии на которую автоматически устанавливается 
нужная комбинация выдержка—диафрагма в зависимости от 
светочувствительности используемой фотопленки. Затвор с син-
хроконтактом «X»— для включения только импульсной лампы-
вспышки. При съемке с ней автоматику необходимо отключить 
и установить нужную диафрагму. 

В поле зрения видоискателей этих моделей видны две светя-
щиеся рамки. На площади, ограниченной внутренней рамкой, 
размещают изображение объекта, расположенного на расстоянии 
1,5 .и, а на площади, ограниченной наружной рамкой,— объектов, 
удаленных на большее расстояние. В видоискателе также видна 
красная полоска и стрелка фотоэлектрического экспонометра. 
По ее положению относительно красной полоски судят, возможно 
или нельзя при данной освещенности объекта и светочувствитель-
ности фотопленки получить с моментальной выдержкой негатив 
нормальной оптической плотности. 

Светофильтры для данных фотоаппаратов перекрывают также 
и фотоэлектрический экспонометр, расположенный вокруг объек-
тива, вследствие чего при съемке кратность светофильтра автома-
тически учитывается экспонометром. 

Наведение объектива на резкость у «Зоркого-10» производит-
ся дальномером, совмещенным с видоискателем в одном окне, а у 
«Зоркого-11»— по шкале расстояний или по трем символам, схе-
матически изображающим фигуру человека по пояс и в рост 
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и деревце. Первым пользуются при съемке портрета с расстоя-
ния 1,5 м, вторым — жанровых сцен с 3 м, третьим — пейзажей 
с 7 ж и до бесконечности. Когда один из символов, в зависимости 
от вида сюжета, установлен в поле зрения видоискателя, для 
съемки достаточно нажать на спусковую клавишу затвора. 

4. «Восход» предназначен для любительских съемок. Он снаб-
жен объективом «Т-48» (4,5/1:2,8), вмонтированным в централь-
ный затвор, заводимый рычагом и имеющий выдержки: 1; 1I2', 
V4; V8; V15; V30; V60; 1A25 и V250 сек и от руки «В». 

Видоискатель фотоаппарата расположен вертикально, что 
является его отличительной чертой. Он имеет светящиеся рамки, 
позволяющие легко и точно определять границы кадра. В поле 
его зрения видна стрелка фотоэлектрического экспонометра. Опре-
деление экспозиции — полуавтоматическое. Система ее установки 
состоит из встроенного в камеру фотоэлектрического экспоно-
метра и механизма, суммирующего данные о светочувствительно-
сти фотопленки, выдержке и диафрагме. Правильность ее выбора 
устанавливают по положению светящейся стрелки экспонометра, 
которая должна находиться в центре светящихся рамок видоис-
кателя. 

Наведение объектива на резкость производится по метраж-
ной шкале или по символам «портрет», «группа» и «пейзаж», соот-
ветствующим расстояниям в 1,4; 4 и 15 м. Аппарат «Восход» 
имеет счетчик кадров; синхроконтакт для ламп-вспышек — им-
пульсных и одноразового действия. Задняя рамка у него — отки-
дывающаяся. 

5. «Ленинград» по своим конструктивным данным удовлетво-
ряет требованиям не только квалифицированных фотолюбителей,, 
но и фоторепортеров и специалистов. Он снабжен объективом «Юпи-
тер-8», который можно заменить одним из следующих сменных 
объективов: «Юиитер-3», «Юпитер-9», «Юпитер-11» и «Юпитер-12^ 
(см. табл. 3). Затвор шторно-щелевой с автоспуском и выдержками: 
1; V2; V4; Vs; V i5; V30; V60; V125; V250; V500; V1000 сек и от руки 
«В». Он заводится пружиной, обеспечивающей автоматическое 
экспонирование с протягиванием фотопленки не менее 10 раз, 
что позволяет фотографировать с частотой до трех кадров 
в секунду. Эта особенность фотоаппарата важна при спортивных 
съемках. Счетчик кадров связан с механизмом протягивания фото-
пленки. 

Наведение объектива на резкость производится по светосиль-
ному . дальномеру-видоискателю, полное поле зрения которого 
соответствует полю изображения «Юпитера-12», а рамочки, види-
мые в видоискателе с цифрами 5, 8,5 и 13,5,— полям изображе-
ния «Юпитера-8», «Юпитера-9» и «Юпитора-11». 

Механизм синхронизации имеет шкалу упреждения с деле-
ниями от 0 до 20 мсек, что позволяет снимать с лампами-вспыш-
ками одноразового действия и с импульсными. 
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6. «ФЭД-2», «ФЭД-3», «ФЭД-4»— фотоаппараты среднего 
класса, предназначены для фотолюбителей. «ФЭД-2» снабжен 
«Индустаром-26М», «ФЭД-3»— таким же объективом или «Инду-
старом-61», «ФБД-4»— «Индустаром-61». Для этих фотоаппаратов 
применимы сменныз объективы, предназначенные для «Зоркого-4»., 
а именно: «Юпитер-9», «Юпитер-11» и «Юпитер-12» (см. табй. 3). 

Затворы у всех моделей шторно-щелевые с автоспуском 
и выдержками от руки «В» и с автоматическими выдержками 
у «ФЭД-2»: V30; 1Z60; 1Z125; 1Z250 и V500 сек, а у «ФЭД-3» 
и «ФЭД-4»: 1; 1Z2; 1Z4; 1Zs! 1Zi5; 1Z30; 1Zeo! 1A25; V250; 1Z500

 и 1Z 1000 сек. 
Механизмы всех затворов сблокированы с перемоткой фотопленки 
и счетчиком кадров. 

Наведение объектива на резкость от 1 м до бесконечности 
производится дальномером, объединенным с видоискателем. Зад-
няя стенка у всех фотоаппаратов — съемная. 

«ФЭД-4» дополнительно оснащен фотоэлектрическим экспо-
нометром, расположенным на верхней панели фотоаппарата. 

7. «Смена-6» и «Смена-8»— малоформатные фотоаппараты 
упрощенной конструкции для начинающих фотолюбителей. Они 
оснащены грехлинзовым анастигматом «Т-22» (см. табл. 3) в цен-
тральном затворе с автоспуском и выдержками от руки «В» 
И V30; V60; V125 и 1Z250 сек. 

Фотоаппараты имеют экспозиционные шкалы, на которых 
нанесены условные числа от 4 до 8. Они рассчитаны таким образом, 
что увеличение или уменьшение выдержки или диафрагмы на одно 
деление увеличивает или уменьшает экспозицию вдвое. 

Наведение объектива на резкость производится но метражной 
шкале. Выбор кадра — по видоискателю. Синхронизатор для им-
пульсных ламп-вспышек позволяет снимать при любых выдержках. 

8. «Чайка»— простой и надежный фотоаппарат для начи-
нающих фотолюбителей. Формат негативов 18 X 2 4 мм. Это поз-
воляет на одной стандартной 35-мм фотопленке получать 72 кадра. 
Аппарат снабжен объективом «Индустар-69» (см. табл. 3) с чис-
лом диафрагм 2,8; 4; 5,(3; 8; И и 16. Объектив вмонтирован 
в центральный затвор с выдержками от руки «В» и 1Z30; 1Z60; 
V125 и 1Z250 сек. Завод затвора сблокирован с переводом фотоплен-
ки и счетчиком кадров. 

Выбор кадра производится видоискателем с увеличением 
в 0,45. Наведение объектива на резкость—по метражной шкале 
от 1 ж до бесконечности' или по символам «портрет» (расстояние 
1,5—2,3 м), «группа» (расстояние 2,2 X 4,7 м) и «пейзаж» (расстоя-
ние 4,1 м). 

При нормальной выдержке и правильной обработке фотоплен-
ки можно получать хорошие снимки форматом до 18 X 24 см. 

Малоформатные зеркальные однообъективные для перфори-
рованной 35-мм фотопленки. Все описываемые фотоаппараты 
имеют 3(3 кадров форматом 24 X 3(3 мм (кроме «Салюта»). 
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1. «Зенит-ЗМ» предназначен для профессионалов, научных 

работников и квалифицированных фотолюбителей. Пригоден для 
широкого профиля фотографических работ: видовых, жанровых, 
портретных, репродукционных, а также для макрофотосъемки 
и микрофотографирования. На нем установлен основной объектив 
«Индустар-50» или «Гелиос-44», который заменяется следующими 
сменными объективами: «Мир-1», «Гелиос-40», «Юпитер-9», 
«Индустар-24М», «Таир-3», МТО-500 и MTO-IOOO (см. табл. 3). 

Затвор шторно-щелевой с автоспуском и выдержками от 
руки «В» и автоматическими: 1I30; 1Iw-, 1Z125; 1Z250 и 1Z500 сек. 
Он сблокирован с устройством перемотки фотопленки и счетчи-
ком кадров. 

Наведение объектива на резкость производят вращением 
фокусировочного кольца объектива, наблюдая через окуляр 
и пентапризму зеркального видоискателя за изображением 
объекта съемки, проецируемого объективом фотоаппарата на пло-
скую матированную поверхность линзы коллектива. 

Кроме того, у фотоаппарата имеются шкалы: дистанций 
и глубины резкости. На «Зените-ЗМ» установлено синхронизирую-
щее устройство. Для включения лампы-вспышки одноразового 
действия рукоятку синхронизации устанавливают против знака 
«М», а импульсной лампы — против знака «X». Задняя крышка 
камеры — откидная. 

2. «Зенит-4» и «Зенит-5». Назначение этих фотоаппаратов то 
же, что и «Зенита-ЗМ». Эксплуатационные качества этих аппара-
тов улучшены тем, что они имеют полуавтоматическую установку 
выдержки и диафрагмы с одновременным обозначением границ 
резкости и позволяют определять правильность выдержки по 
совмещению стрелки экспонометра с индексом, видимым в поле 
зрения видоискателя. Обе модели снабжены основным объекти-
вом «Вега-3» (см. табл. 3), который можно заменять следующими 
сменными объективами: «Мир-1Ц», «Гелиос-65Ц», «Юпитер-25Ц» 
и «Таир-38Ц». Все объективы вмонтированы в центральный затвор 
с автоспуском и скоростью действия от 1 до 1Z500 сек и «В». Завод 
затвора и перемотку фотопленки у «Зенита-4» производят рычагом, 
а у «Зенита-5»— миниатюрным электромотором, встроенным в ка-
меру. Затвор имеет синхроконтакт для ламп-вспышек — импульс-
ных и одноразового действия. 

Наведение объектива на резкость такое же, как и у «Зенита-ЗМ», 
но призма видоискателя съемная и ее можно заменять насадкой, 
позволяющей при съемке направлять объектив фотоаппарата 
в любом направлении. 

3. «Зенит-6» конструктивно почти не отличается от «Зенита-4». 
Он снабжен основным объективом «Рубин-1» (см. табл. 3), фокусное 
расстояние которого можно плавно изменять в процессе съемки 
от 37 до 80 мм. Это удобно тем, что делает ненужными сменные 
объективы. 
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4. «Салют»— фотоаппарат высокого класса. Рассчитан на 12 
снимков форматом 55 X 55 мм на катушечной неперфорирован-
ной фотопленке. Он используется в научно-исследовательской 
работе для технических съемок. Может быть рекомендован и для 
рекламных, репортерских и фотолюбительских съемок. Фото-
аппарат снабжен объективом «Индустар-29» с «прыгающей» диа-
фрагмой, который можно заменить сменными объективами: «Мир-3» 
и «Таир-ЗЗ» (см. табл. 3). 

Затвор металлический шторный с выдержкой от руки «В» 
и автоматическими: 1I2; 1Ii; 1I8; 1I15; 1I30; V60; 1A25; V250; 1Aoo; 
lAooo и 1A50O сек. Он сблокирован с перемоткой фотопленки. 
Дальномер и видоискатель объединены в одном устройстве. 
Оно имеет светозащитную шахту и визирную лупу, увеличиваю-
щую изображение объекта. Точность наводки контролируют по 
клиновому устройству, расположенному в центральной части 
матированной плоской конденсорной линзы дальномера-видо-
искателя. Наличие ее и «прыгающей» диафрагмы у объектива 
позволяет фокусировать на резкость даже при недостаточной осве-
щенности объекта съемки. 

«Салют» имеет синхроконтакт, позволяющий фотографи-
ровать с импульсными и одноразовыми лампами-вспышками. 

К фотоаппарату прилагаются: а) дополнителы ая кассета, 
легко заменяющая на свету основную кассету, что позволяет 
во время съемки быстро переходить от одного фотоматериала 
к другому; б) набор светофильтров в специальной оправе (ЖС-12; 
ЖС-17 и ОС-12). 

Зеркальные двухобъективные. Из фотоаппаратов этого типа 
наша промышленность выпускает только один — «Фотолюбитель-2». 

«Фотолюбитель-2» предназначен для начинающих фото-
любителей. Рассчитан на 12 снимков форматом 6 X 6 ел на кату-
шечной неперфорированной фотопленке. Оснащен двумя объек-
тивами, один из которых служит для съемки, другой — для 
выбора кадра и наведения на резкость. 

Съемочный объектив «Т-22» (см. табл. 3) в центральном затворе 
имеет выдержки: «В», V15, V30, Veo, Veo, V125 и 1I250 сек. Фото-
аппарат снабжен синхронизирующим устройством для ламп-
вснышек. 

Миниатюрные фотоаппараты выпускаются зеркальными 
однообъективными и обыкновенными. 

1. «Нарцисс»— предназначен для репродукционных съемок, 
микрофотографирования и других работ совместно с оптическими 
приборами. Рассчитан на 24 снимка форматом 14 X 21 мм, полу-
чаемых на 0,95 м неперфорированной 16-мм фотопленке. Аппарат 
снабжен объективом «Вега М-1» с относительным отверстием 
1 : 2,8 и / = 35 мм. Фокусирование — от 0,5 м до бесконечности. 
Его можно заменять сменными объективами, выпущенными 
специально для «Нарцисса»: «Мир-5», «Мир-6» и «Юпитер-17». 
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Затвор шторный с выдержкой от руки «В» и автоматическими 
от V2 до Vsoo сек. Его завод — рычажный с одновременным протя-
гиванием фотопленки. Дальномер-видоискатель зеркальный с пен-
тапризмой, отчего видимое в нем изображение объекта прямое 
и правильно ориентировано. 

2. «Вега-2» предназначен для разнообразных съемок в люби-
тельской фотографии. Рассчитан на 30 снимков форматом 10 X 
X 14 мм, получаемых на перфорированной 16-мм фотопленке 
длиной 0,65 м. Аппарат снабжен объективом «Индустар-М» 
с / = 23 мм и относительным отверстием 1 : 3,5. Наведение объек-
тива на резкость производится по метражной шкале, градуиро-
ванной на 0,5; 1 и 2 м. Красная точка на ней соответствует рас-
стоянию от 5 ж до бесконечности. Затвор шторный металличе-
ский с постоянной щелыо с выдержками: 1Z30; Veo и 1I2OO с ек-
Имеет синхроконтакт для импульсной лампы-вспышки. 

На корпусе фотоаппарата установлена шкала условий осве-
щения и KaflbKyjrHTop для определения выдержки и диафрагмы 
при съемке днем на натуре. 

Фотоаппараты специального назначения. 1. Деревянные 
складные фотоаппараты типа «дорожных камер» «ФК-13 X 18» 
и «ФК-18 X 24» с двойными деревянными кассетами. Они исполь-
зуются обычно для репродукционных съемок. 

2. Стереоскопический фотоаппарат «Спутник». Рассчитан на 
шесть стереоскопических снимков на катушечной неперфориро-
ванной фотопленке. Снабжен двумя съемочными объективами с 
/ = 7 , 5 см и относительными отверстиями 1 : 4,5. Затвор централь-
ный, спаренный с выдержками: «В», V15; V30; 1Zeo и V125 сек. 
Видоискатель — зеркальный с объективом с относительным 
отверстием 1 : 2,8. 

§ 6. ТЕРМИНЫ ПО ФОТОГРАФИЧЕСКОЙ ОПТИКЕ 
И ФОТОАППАРАТУРЕ 

Аберрация — отклонение лучей света в оптической системе 
от направления, по которому они должны были следовать, если 
такая система была бы идеальной. 

Аберрации фотографического объектива — искажения опти-
ческого изображения, даваемого точно рассчитанным, правильно 
изготовленным и собранным фотографическим объективом. Разли-
чают геометрические аберрации, хроматическую аберрацию и ди-
фракционную аберрацию. 

Возникновение геометрических аберраций вызывается тем, 
что в построении оптического изображения участвуют лучи света, 
проходящие через линзу на разной высоте от оптической оси 
фотообъектива. 

К этому типу аберраций относятся: сферическая аберрация, 
кома, астигматизм и дисторсия. 
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Возникновение хроматической аберрации вызывается тем, 
что в построении оптического изображения участвуют лучи света 
с различной длиной волны. 

Дифракционная аберрация возникает вследствие рассеяния 
света диафрагмой и оправой фотообъектива. 

В фотографических объективах полностью устранить аберра-
ции невозможно, их доводят до минимальных значений, практи-
чески не оказывающих влияния на отчетливость оптического 
изображения. 

Адаптер — добавочная кассета к фотоаппарату, позволяющая 
использовать светочувствительный материал, не предусмотренный 
его конструкцией. Для пластиночных фотоаппаратов имеются 
два типа адаптеров: а д а п т е р - ф и л ь м п а к для съемки на 
плоской фотопленке, упакованной в пакет-фильмпак, содержащий 
десять пленок, и а д а п т е р п л е н о ч н ы й для фотографирова-
ния на катушечной 60-мм фотопленке. 

Для фотографирования на фотопластинках пленочными фото-
аппаратами со съемной задней крышкой используется а д а п т е р 
п л а с т и н о ч н ы й . 

Автоепуск, самоспуск —устройство, приводящее в действие 
затвор фотоаппарата через 10—15 сек после нажатия на его спу-
сковую кнопку, для чего автоспуск предварительно заводят рыча-
гом, расположенным на корпусе фотоаппарата. Предназначается 
для самосъемки. 

Анастигмат — тип фотографического объектива, у которого 
практически устранены все аберрации. Анастигматы при большой 

Р и с . 17. О п т и ч е с к и е с х е м ы а н а с т и г м а т о в : 
а — симметричная конструкция; б — несимметричная конструкция 

Светосиле дают резкое изображение по всему полю. Конструктив-
но они разделяются на с и м м е т р и ч н ы е (рис. 17, а), у кото-
рых оптические линзы по обе стороны диафрагмы совершенно 
одинаковы, и н е с и м м е т р и ч н ы е (рис. 17, б),— опти-
ческие линзы которых неодинаковы. Анастигматы могут состоять 
из линз склеенных, частично склеенных и несклеенных. 

В зависимости от конструктивных особенностей анастигма-
там даются разные названия, например: «Юпитер», «Ортагоз», 
«Индустар», «Тессар», «Гелиос» и др. 

36 



г 

I 

Ангстрем — одна стомиллионная доля сантиметра, обозначае-
мая символом А. Применяется для измерения длин волн света. 
Один нанометр (нм), или миллимикрон (ммк), равен 10А. 

Антипланат — фотографический объектив типа апланат; 
имеет несимметричную конструкцию и небольшую светосилу. 
В современных фотоаппаратах не применяется. 

Апланат — тип фотографического объектива. Апланат со-
стоит из двух ахроматических (ландшафтных) линз, между кото-
рыми расположена диафрагма (рис. 18). Апланаты выпускались 
под различными названиями, например: «Апланоскоп», «Моно-
пласт», «Эврископ» и др. В настоящее время апланаты утратили 
свое значение и почти не произ-
водятся. 

Аппарат фотографический — 
см. стр. 27. 

Апохромат — подтип анастиг-
матов, у которых хроматическая 
аберрация устранена значительно 
лучше, чем у обычных анастигма-
тов, в силу чего при съемке под 
соответствующими светофильтрами масштаб трех изображений 
основных цветов (красного, зеленого и синего) одинаков. 

Название таких объективов начинается с приставки «Апо», 
например: «Апотессар», «Апопланар» и т. д. Из отечественных 
объективов апохроматом является репродукционный объектив 
«Индустар-11». Применяется в репродукционной технике и при 
различных научных съемках. 

Астигматизм — аберрация линзы или системы линз, исклю-
чающая возможность получения точек в виде точек же, если они 

i 
Р и с . 18. О п т и ч е с к а я с х е м а а п л а -

н а т а 

CpB ~ <РГ 
Р и с . 19. С х е м а а с т и г м а т и з м а : 

лучи света, пересекающие линзу по вертикальному сече-
нию В, имеют фокус в плоскости ФВ, а но горизонтальному 
сечению Г — в плоскости ФГ; О — О — оптическая ось; 

ФВ — ФГ —• астигматическая разность 

лежат сбоку от оптической оси и, следовательно, их изображения 
получаются на краях поля изображения объектива. Астигматизм 
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вызывается тем, что лучи света, падающие наклонно на линзу, 
собираются не в одном фокусе, а в двух, расстояние между кото-
рыми называется а с т и г м а т и ч е с к о й р а з н о с т ь ю и 
характеризует величину астигматизма. Эта аберрация исключает 
возможность одновременного получения резкими вертикальные 
и горизонтальные линии (рис. 19). Фотографический объектив, 
у которого астигматизм устранен, называется анастигматом. 

Ахроматическая линза, ландшафтный объектив — фотогра-
фический объектив, состоящий из рассеивающей и собирательной 
линз, склеенных канадским бальзамом (рнс. 20). Первая изготов-
ляется из флинта, вторая — из крона (см. оптическое стекло). 

У ахроматической линзы устранена 
хроматическая аберрация, а сфериче-
ская — не устранена, отчего фотосъем-
ку с таким объективом производят при 
небольшом относительном отверстии. 
Другие аберрации (кома, дисторсия, 
астигматизм) не устранены. 

Аэрофотоаппарат — фотографиче-
ский аппарат специальной конструк-

ции, используемый для получения с самолета фотографических 
снимков (аэроснимков) земной поверхности. Современный аэрофо-
тоаппарат снабжается командным прибором, служащим для авто-
матического фотографирования через определенные промежутки 
времени; он приводится в действие электромотором. В самолете 
аэрофотоаппарат устанавливается в вертикальном положении на 
аэрофотоустановке, служащей для гашения вибраций самолета. 

Бальзам канадский, пихтовый бальзам — бледно-желтая 
густая прозрачная масса, употребляемая для склейки линз. 
Является продуктом обработки пихтовой смолы. 

Блокирующее устройство, блокировка — устройство у фото-
аппарата, связывающее лентопротяжный механизм с затвором и 
исключающее повторное экспонирование на сделанный снимок; 
затвор может быть приведен в действие только после перемотки 
пленки на следующий кадр. 

Вершинное фокусное расстояние объектива (задний отре-
зок) — расстояние от вершины задней лннзы объектива до глав-
ной фокальной плоскости (v' на рис. 21). Его величина обычно 
не совпадает с главным фокусным расстоянием объектива: у боль-
шинства объективов эти величины отличаются незначительно; 
телеобъективы имеют укороченное вершинное расстояние, которое 
в два-три раза меньше главного фокусного расстояния, что сокра-
щает размер фотоаппарата; объективы однообъективных зеркаль-
ных аппаратов имеют удлиненное вершинное фокусное расстоя-
ние, так как наличие у них отражательного зеркала не позволяет 
расположить объектив близко к главной фокальной плоскости. 

Визир — редко употребляемое название видоискателя. 
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Рис. 20. Схема ахромати-
ческой линзы 



Гиперфокальное расстояние — см. стр. 126. 
Главные плоскости линзы, объектива — две условные пло-

скости, в которых как бы сосредоточены все действия оптической 
системы. Они позволяют заменять фактический ход светового 

Р И С . 2 1 . 
Задний отрезок объектива v', главное фокусное 'расстоя-

ние / , главная задняя точка Н, и главный фокус F 

луча в линзах условными линиями, что очень упрощает все гео-
метрические построения. Различают п е р е д н ю ю H и з а д -
н ю ю H' г л а в н ы е п л о с к о с т и (рис. 22). Положение 
главных плоскостей зависит от формы линзы и типа фотообъек-
тива: они могут лежать внутри оптической системы, спереди 
ее и сзади. 

Главные точки объектива — условные точки линзы или объек-
тива, образованные пересечением главных плоскостей с оптиче-
ской осью (рис. 22). Различают п е р е д н ю ю и з а д н ю ю 

Рис. 22. Положение главных плоскостей и главных 
точек у различных сферических линз 

г л а в н ы е т о ч к и . Лучи света, пройдя переднюю главную 
точку, выйдут из задней, не изменяя своего направления, т. е. 
в этом случае падающий и вышедший лучи будут параллельны 
друг другу. От задней главной точки отсчитывается величина 
главного фокусного расстояния. 

Главный фокус — точка на главной оптической оси объектива 
(линзы), образованная прошедшими через него лучами света от 
бесконечно удаленной точки. Г л а в н ы х ф о к у с о в д в а — 
ПЕРЕДНИЙ F И ЗАДНИЙ F'. 
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Главное фокусное расстояние линзы, объектива — см. 
стр. 5. 

Глубина резко изображаемого пространства, глубина резко-
сти — см. стр. 124. 

Дальномер фотографический — см. стр. 24. 
Диафрагма ирисовая — приспособление у фотографического 

объектива, позволяющее изменять величину его действующего 
отверстия. Она помещается между линзами фотообъектива и пред-
ставляет собой ряд тонких серповидных пластинок, которые, 
заходя друг за друга, образуют круглое отверстие. Изменение его 
величины осуществляется поворотом движка или диафраг.мен-
ного кольца. Степень раскрытия диафрагмы выражают относи-
тельными числами, представляющими собой отношение диаметра 
отверстия диафрагмы к главному фокусному расстоянию объектива 
(см. Относительное отверстие, стр. 6). 

Н а з н а ч е н и е д и а ф р а г м ы : уничтожение дисторсии; 
регулирование освещенности и резкости изображения при фото-
съемке; изменение глубины резко изображаемого пространства 
(см. стр. 124). 

Диоптр — небольшое отверстие у видоискателя, через кото-
рое ведется наблюдение при выборе кадра. 

Диоптрия — см. стр. 16. 
Диск нерезкостн (рассеяния) — см. стр. 12. 
Дисперсия света, рассеяние света — явление разложения бес-

цветного света при прохождении его через призму или дифракцион-
ную решетку. (Дифракционная решетка представляет собой стек-
лянную пластинку с нанесенными на ней равноотстоящими па-
раллельными штрихами.) В результате дисперсии света образуется 
спектр — радужная полоска, состоящая из фиолетового, синего, 
голубого, зеленого, желтого, оранжевого и красного цветов, 
между которыми существуют постепенные переходы. Причиной 
дисперсии является неодинаковая скорость распространения раз-
личных лучей света в призме или линзе. Рассеяние света зна-
чительно ухудшает качество изображения, поэтому в фотографи-
ческих объективах это явление сведено до минимума (см. Хро-
матическая аберрация, стр. 53). 

Диеторсня — аберрация, вызывающая искажение изображе-
ния прямых линий, в результате чего нарушается подобие между 
объектом и его изображением. Дисторсия является отступлением 
от постоянства линейного увеличения различных точек, ле-
жащих в плоскости изображения, характер которого зависит от 
положения диафрагмы по отношению к линзе. Например, изобра-
жение квадрата, центр которого пересекает оптическая ось линзы, 
имеет вид подушки (подушкообразное искажение), когда диафрагма 
находится позади линзы (рнс. 23, а), и вид бочки (бочкообразное 
искажение) при ее положении перед линзой (рис. 23, б). Дистор-
сия устраняется только у объективов, состоящих из двух и боль-
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шего количества линз, помещением диафрагмы между линзами. 
Монокль и ахроматическая линза имеют дисторсию, у периско-
пов, апланатов и анастигма-
тов она сведена до минимума. 

Дифракция света — от-
клонение света от прямоли-
нейного распространения при 
прохождении его через малое 
отверстие или узкие щели 
(0,1 —1,0 мм). В этом случае 
лучи света распространяются 
не только прямо, но и в сто-
роны, отчего вокруг светлого 
кружка или светлой полосы 
появляется цветная кайма — 
дифракционные кольца или 
полосы. Первые легко наблю-
дать, если смотреть сквозь 
малое отверстие на стоящий 
недалеко источник света. Чем 
меньше отверстие, тем боль-
ше диаметр первого кольца 
дифракции. G увеличением 
отверстия его диаметр умень-
шается. Дифракция ухудша-
ет резкость изображения при очень сильном диафрагмировании 
объектива. Она начинает сказываться с относительного отверстия 
1 : 8 — 1 : И . 

Диффузия света — рассеяние света по всевозможным направ-
лениям, происходящее при его отражении от матовых и шерохова-
тых поверхностей или при прохождении лучей света через мато-
вое, молочное или опаловое стекло. Поверхность, диффузно рас-
сеивающая свет, будет казаться одинаково яркой независимо от 
того, под каким углом зрения она наблюдается. Диффузно-рассеи-
вающее освещение используется, когда требуется при фотосъемке 
получить изображение объекта без теней или они должны быть 
возможно слабо выражены. Диффузный свет применяется в фото-
увеличителях. Такое освещение позволяет получать изображения 
со слабо выраженной зернистостью. 

Задний отрезок — вершинное фокусное расстояние, см. стр. 38. 
Зеркальное, правильное отражение — отражение света от хо-

рошо полированной поверхности, например зеркала, в результате 
чего можно видеть отражения окружающих предметов. Угол паде-
ния лучей при таком отражении равен углу отражения, поэтому 
параллельные, сходящиеся или расходящиеся пучки света после 
отражения остаются параллельными, сходящимися или расходя-
щимися. При зеркальном отражении правая и левая стороны объек-

Р и с . 23 . С х е м а д и с т о р с и и : 
1 — фотографируемый квадрат; 2 — линза ; 
3 — диафрагма; 4 — изображение квадрата 
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та меняются местами, а его изображение лежит на таком же рас-
стоянии за отражающей поверхностью, Iia каком находится объект 
перед поверхностью. Поэтому наводку на резкость по метраж-
ной шкале при съемке изображения в зеркале производят не по 
расстоянию от фотоаппарата до зеркала, а по расстоянию от объ-
екта до зеркала. 

Этот вид отражения используется в зеркальных фотоаппаратах 
и видоискателях. 

Зеркальный видоискатель — см. стр. 23. 
Зеркальные фотоаппараты — см. стр. 27. 
Иконометр — видоискатель, состоящий из двух рамок, одна 

из которых равна по величине формату фотопластинки или фото-
пленки, другая значительно меньшего размера. Последняя 
рамка часто заменяется диоптром. Большая рамка укрепляется 
на фотоаппарате в плоскости объектива, малая — в плоскости 
фотоматериала (см. рис. 11). 

Интерференция света — явление взаимного усиления или 
ослабления света до полной темноты (гашения) при наложении 
двух его волн, которые имеют одинаковые направления и частоту 
колебаний. Интерференция возникает, когда два когерентных ис-
точника света, т. е. испускающие полностью однородные лучи 
света с постоянной разностью фаз, расположены очень близко 
друг от друга. Такими источниками являются, например, два зер-
кальных изображения одного источника света. У двух разных 
источников света никогда не сохраняется постоянная разность 
фаз волн, поэтому их лучи не интерферируют. 

Интерференция возникает также при разделении первоначаль-
ного луча света на два луча при его прохождении через тонкую 
пленку, например пленку, наносимую па поверхность линз у про-
светленных объективов. Луч света, проходя через пленку толщи-
ной d, отразится дважды — от внутренней и наружной ее поверх-
ностей. Отраженные лучи будут иметь постоянную разность фаз, 
равную удвоенной толщине пленки, отчего лучи становятся ко-
герентными и будут интерферировать. Полное гашение лучей про-

X 
изойдет при d — , где А. — длина волны. Если Я = 550 нм, то 
толщина пленки равняется 550 : 4 = 137,5 нм. 

Лучи соседних участков спектра по обе стороны от к = 550 нм 
интерферируют не полностью и только ослабляются, отчего пленка 
приобретает окраску. Явление интерференции наблюдается в тон-
ком слое керосина на поверхности воды,в мыльных пузырях и т .д . 

Кассета — см. стр. 26. 
Кассета — адаптер — см. Адаптер, стр. 36. 
Кассетная разница — несовпадение плоскости светочувстви-

тельного слоя фотоматериала, находящегося в кассете, с плоско-
стью матового стекла или несовпадение плоскости фильмового 
канала с фокальной плоскостью объектива при его установке 
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на бесконечность. Образуется, когда кассета изготовлена непра-
вильно или когда смещена кадровая рамка у пленочного фотоап 
парата. При кассетной разнице изображение получается нерезким 

Клап-камера — тип фотографического аппарата с одинарным 
растяжением меха, раскрытие которого производится с помощью 
распорок, связывающих 
объективную часть ка-
меры с ее кассетной 
частью. Такая конструк-
ция обеспечивает очень 
быструю подготовку фо-
тоаппарата к фото-
съемке. К этому типу 
фотоаппаратов относят-
ся «Москва» и «Искра». 

Кома — аберрация, в результате которой изображения точек, 
лежащих сбоку от оптической оси линзы, имеют вид запятых 
с яркой точкой и менее ярким широким хвостом (рис. 24). 

Величина комы зависит от ширины пучка, проходящего через 
линзу, и величины угла, образованного главным лучом пучка с ее 

оптической осью. Ввиду этого кома 
вносит наибольшее искажение на 
краю поля изображения. В фотогра-
фических объективах кома тщательно 
устраняется. 

Коррекция объектива — устра-
нение или уменьшение аберраций при 
расчете и изготовлении фотографиче-
ского объектива. 

Кремальера — механизм для пе-
редвижения объективной доски каме-
ры при наводке объектива на рез-
кость, состоящий из ведущей шесте-
ренки и зубчатой рейки, по которой 
она передвигается. 

Кривизна поля изображения — 
аберрация, в результате которой 

изображение плоского объекта, перпендикулярного к оптической 
оси объектива, лежит на поверхности, вогнутой к объективу. Абер-
рация вызывает неравномерную резкость по полю изображения. 
Поэтому, когда центральная часть изображения фокусирована 
резко, то его края будут лежать не в фокусе и изобразятся нерезко. 
Если установку на резкость производить по краям изображения, 
то его центральная часть будет нерезкой (рис. 25). 

Кривизна поля изображения является следствием астигматиз-
ма. Она имеется у ландшафтной линзы, монокля, перископа 
и апланата, отсутствует или сведена до минимума у анастигматов. 

Р и с . 25 . С х е м а к р и в и з н ы п о л я 
и з о б р а ж е н и я : 

пунктиром изображено положение 
светочувствительного материала; 
сплошной линией— искривленная 
поверхность четкого изображе-

ния, даваемая линзой 
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Рпс. 26. Типы линз: 
собирательные: 1 — двояковыпук-
лая ; 2 — плоско-выпуклая; 3 — во-
гнуто-выпуклая; рассеивающие: 
4 — двояковогнутая; 5 — плоско-
вогнутая; в — выпукло-вогнутая 

Крон — см. Оптическое стекло, стр. 46. 
Кружок размытости — см. стр. 12. 
Ландшафтная линза, ландшафтный объектив — см. Ахромати-

ческая линза, стр. 38. 
Линза — прозрачное тело, ограниченное двумя сферическими 

поверхностями. У некоторых линз одна сферическая поверхность 
заменяется плоскостью. Линзы делятся на: с о б и р а т е л ь н ы е 
(положительные, обозначаемые знаком плюс), подразделяемые на 
двояковыпуклые, плоско-выпуклые и вогнуто-выпуклые, пос-
ледние часто называют мениском, и р а с с е и в а ю щ и е 
(отрицательные, обозначаемые знаком минус), они делятся на 

двояковогнутые, плоско-вогнутые и 
выпукло-вогнутые (рис. 26). Кривиз-
на сферических поверхностей линзы 
зависит от величины радиусов, их 
образующих. 

Собирательная линза любого 
типа дает действительное изображе-
ние, рассеивающая линза такого изо-
бражения не образует. 

Лупа — оптический прибор для 
увеличения изображения рассматри-
ваемого объекта, который для этого 
располагается между лупой и ее пе-
редним главным фокусом. 

Простая лупа состоит из одной двояковыпуклой линзы, ап-
ланатическая — из трех склеенных линз. У последней устранена 
хроматическая аберрация, и она дает резкое изображение но 
всему полю наблюдения. Увеличение лупы характеризуется крат-
ностью, которая определяется делением расстояния наилучшего 
зрения (250 мм) на фокусное расстояние лупы. Она применяется 
для просмотра негативов на перфорированной фотопленке и прп 
наводке на резкость по изображению на матовом стекле фото-
аппарата. 

Магазинная кассета — см. Кассета, стр. 26. 
Малоформатные фотоаппараты — см. стр. 28. 
Масштаб изображения — см. стр. 184. 
Мениск — вогнуто-выпуклая линза (см. рис. 26, 3), используе-

мая в качестве простейшего объектива (см. Монокль). 
Метражная шкала — см. стр. 14, 24. 
Микроанастигмат — объектив, предназначенный для съемки 

объектов с увеличением до 85 х . Им можно фотографировать при 
помощи микроскопа с широким тубусом или специальной фотока-
мерой, имеющей большое растяжение меха. Микроанастигматы 
имеют хорошо исправленное плоское поле изображения. Отечест-
венная промышленность выпускает микроанастигматы под назва-
нием м и к р о ц л а н а р ы. 
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Мира — см. стр. Н и 85. 
Мнимое изображение — изображение, образуемое расходя-

щимися пучками света. Мнимым изображением является изобра-
жение в зеркале и в лупе. Фотографируя его, надо соблюдать пра-
вила, указанные в термине зеркальное, правильное отражение. 

Монокль — простейший объектив, состоящий из вогнуто-
выпуклой линзы, часто называемой м е н и с к о м (см. рис. 26,<3). 
Моноклю присущи все аберрации, поэтому изображение, даваемое 
им, имеет незначительную резкость, особенно по краям. Преиму-
щественно применяется для портретных съемок, реже для фотогра-
фирования пейзажей. 

Монохроматический свет — свет, длины волн которого сосре-
доточены в столь узком пределе, что их можно охарактеризовать 
одним числом и считать светом одной длины волны. Монохрома-
тический свет получают спектральным прибором — монохрома-
тором — или, пропуская свет сложного состава через монохро-
матический светофильтр. 

Насадочная линза — см. стр. 14. 
Объектив фотографический — см. стр. 5. 
Окуляр — обращенная к глазу часть видоискателя, дально-

мера, бинокля, микроскопа и т. д., предназначаемая для рассмат-
ривания с некоторым увеличением оптического изображения, да-
ваемого объективом прибора. Простейший окуляр, например Гюй-
генса, состоит из двух линз: коллектива и глазной линзы, сложные 
окуляры состоят из четырех-пяти линз. Некоторые окуляры имеют 
фокусировку для близорукого и дальнозоркого глаза. Для микро-
фотографии пригодны только компенсационные окуляры, фотогра-
фические окуляры Ii так называемые гомалы, или усиливающие 
системы. 

Оправа объектива — тонкостенный металлический цилиндр, 
в который ввинчиваются в строго определенном положении линзы. 
По способу крепления с корпусом аппарата оправы делятся на 
винтовые и штыковые (байонетные). Первые ввинчиваются в объек-
тивное кольцо, вторые закрепляются в нем поворотом. Основные 
типы оправ: н о р м а л ь н а я — металлический тубус с уста-
новленными в нем линзами и ирисовой диафрагмой, такие объек-
тивы устанавливаются только в репродукционных и дорожных 
камерах; о п р а в а с ц е н т р а л ь н ы м з а т в о р о м конст-
руктивно объединена с корпусом центрального затвора, составляя 
с ним единое целое; наиболее распространенный вид оправ совре-
менных фотоаппаратов; геликоидальная, или о п р а в а с ч е р -
в я ч н ы м х о д о м , состоит из двух тубусов, входящих друг 
в друга и имеющих крупную, крутую спиральную резьбу, позво-
ляющую одним поворотом движка производить наводку на рез-
кость; ф о к у с и р у ю щ а я о п р а в а — оправа, механически 
связанная с дальномером, ее передвижение при наводке на рез-
кость осуществляется при помощи многозаходной резьбы. 
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Оптическая ось главная — условная линия, соединяющая 
центры сферических поверхностен, образующих линзу (рис. 27). 
У фотографического объектива главная оптическая ось пересекает 

все центры сферических по-
верхностей линз, поскольку 
линзы точно центрируются 
относительно друг друга. 

Оптическая сила линзы — 
см. стр. 16. 

Оптическое стекло — про-
зрачное стекло специального 
состава, используемое для 
изготовления различных оп-
тических приборов. Свойства 
оптического стекла характе-
ризуются показателем пре-
ломления, средней диспер-

сией и однородностью массы. Величина показателя преломления 
и дисперсии зависит от химического состава оптического стекла и 
может колебаться в довольно широком диапазоне. Однородность 
стекла — отсутствие свилей, внутренних натяжений и т. д.— долж-
на быть очень высокой, иначе лучи света в линзе будут откло-
няться от расчетного пути. 

Оптические натриево-силикатные стекла носят общее назва-
ние к р о н о в. Такое стекло, с добавлением фосфорного ангид-
рида, называется фосфорным кроном, борного ангидрида — боро-
силикатным кроном и т. д. 

Оптическое стекло, в состав которого входит свинец, называет-
ся ф л и н т о м ; при его содержании до 50% — легким, а свыше 
50?о —• тяжелым флинтом. 

Ортоскопнческое изображение — изображение, которое точно 
подобно объекту. У такого изображения отсутствует искривление 
прямых линий. Ортоскопнческое изображение дает объектив, 
у которого устранена дисторсия. 

Относительное отверстие — см. стр. 6. 
Павильонная камера — фотоаппарат для портретной съемки 

в фотоателье. Представляет собой камеру форматом 18 X 24 или 
24 X 30 см, установленную на массивном передвижном штативе. Она 
оснащена длиннофокусным объективом, позволяющим получать 
портреты в крупном масштабе без искажения перспективы лица. 

Панорамная головка — см. Штатив, стр. 54. 
Параксиальные лучи — нулевые, приосевые лучи — лучи, 

наклоненные под очень малым углом к оптической оси объектива. 
Такие лучи получают, диафрагмируя объектив до небольшого 
значения действующего отверстия. 

Параллакс — в фотографии имеет ряд значений: а) несовпа-
дение изображения, видимого в видоискателе, с оптическим изо-

Рис. 27. 
Главная оптическая ось 0 0 ; г, и гг — ра-

диусы сферических поверхностей линзы 
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бражением в плоскости фотоматериала. Параллакс почти не заме-
тен, когда фотографируют удаленные объекты, и весьма значи-
телен при съемке близко расположенных объектов (см. Макро-
фотосъемка, стр. 192). Он возникает из-за наличия расстояния 
(базиса) между оптическими осями объектива и видоискателя. 
Величина параллакса P определяется по формуле 

P = B (1,13) 

где В — расстояние (базис) между оптическими осями объектива 
и видоискателя; / — фокусное расстояние объектива фотоаппа-
рата; R — расстояние до плоскости наводки; 

б) угол, под которым виден объект во время наводки на рез-
кость с помощью оптического дальномера; 

в) угол, под которым рассматривают объект двумя глазами 
или когда его фотографируют стереоскопическим фотоаппаратом 
(см. § 20 раздела III); 

г) искажение формы объекта, вызываемое временным парал-
лаксом, возникающим при съемке фотоаппаратом со шторным за-
твором, вследствие разновременного экспонирования разных уча-
стков светочувствительного материала (см. § 4 раздела I). 

ГГентапрпзма с крышей — оптическая система, используемая 
в качестве видоискателя в малоформатных зеркальных фотоаппа-

ратах, например в «Зените», 
«Старте», «Кристалле». Пен-
тапризма дает прямое, не-
зеркально обращенное изо-
бражение при фотографи-
ровании. Ее схема дана на 
рис. 28. 

Рис. 28. Схема пентаиризмы 
с крышей 

Рис. 29. Схема пери-
скопа 

Перископ — тип фотографического объектива, состоящего из 
двух одинаковых менисков, с диафрагмой между ними (рис. 29). 
У перископа устранена только дисторсия; сферическая и хромати-
ческая аберрации, кома, астигматизм и кривизна поля не устра-
нены. 
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Пластиночный фотоаппарат — см. стр. 27 и 35. 
Пленочный фотоаппарат — см. стр. 27. 
Показатель преломления — коэффициент преломления — от-

влеченное число, характеризующее преломляющую силу опти-
ческого стекла или какой-либо другой прозрачной среды. Он 
является постоянной величиной, всегда большой единицы, и вы-
ражается отношением синуса угла падения к синусу угла пре-
ломления. Коэффициент преломления обозначается буквой п 
с индексом, показывающим, к какой длине волны спектра он 
относится. 

Коэффициент преломления также равен отношению скоро-
стей распространения света в обеих средах, например воздух — 
стекло. 

Поле зрения объектива — круг всего изображения, да-
ваемый фотографическим объективом. Он состоит из круга рез-
кого изображения, так называемого поля изображения фотообъек-
тива, окруженного кольцом более темного и менее резкого изобра-
жения, постепенно переходящего в полную темноту. Поле зрения 
зависит от конструкции фотообъектива и не изменяется при диаф-
рагмировании. Практического значения поле зрения не имеет. 

Поле изображения объектива — круг резкого изображения, 
даваемый фотографическим объективом. Поле изображения при 
диафрагмировании объектива несколько увеличивается и рез-
кость изображения на его краях возрастает. Поле изображения 
объектива определяет формат фотографического изображения, 
который должен вписываться в него, т. е. диагональ прямоуголь-
ного или квадратного кадра должна равняться диаметру поля 
изображения. Величину поля изображения чаще измеряют углом 
изображения объектива (см. стр. 10). 

Просветление объектива — см. стр. 9. 
Пространство изображения — пространство, расположенное 

за линзой или объективом. 
Пространство предметное — пространство перед линзой 

или объективом, в котором расположены фотографируемые 
объекты. 

Рабочий отрезок фотообъектива — расстояние от опорной 
плоскости оправы объектива до главного фокуса. В соответствии 
с величиной рабочего отрезка объектив устанавливается в фото-
аппарате, не имеющем матового стекла, в таком положении, чтобы 
его главная фокальная плоскость совпадала с плоскостью фотома-
териала, что обеспечивает полную резкость изображения при уста-
новке на бесконечность. 

Разрешающая сила объектива — см. стр. 10. 
Рассеяние света — см. Диффузия света, стр. 41. 
Рассеяние света в фотоаппарате — см. стр. 9. 
Рефлекс-камера — иностранное название зеркального фото-

аппарата. 
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Свет — поток лучистой энергии, воспринимаемый глазом как 
зрительное ощущение. Свет распространяется в пустом простран-
стве прямолинейно со скоростью около 300 ООО км/сек. Оптика 
при рассматривании теории оптическпх приборов исходит из вол-
нового электромагнитного представления природы света. Свет 
находится в непрерывном движении и распространяется в про-
странстве с разной частотой колебаний или длиной волны, которая 
определяет качество всякого излучения. Длина волны — расстоя-
ние между двумя смежными впадинами или гребнями, или двумя 
точками равновесия. Между скоростью распространения света с, 
частотой колебаний v и длиной волны А, существует зависимость 

C=Av и Ъ = сТ, (1,14) 
где T — время, необходимое для завершения полного колебания,— 
период колебания. Длины волн выражаются в миллионных долях 
миллиметра — в нанометрах (нм), или миллимикронах (ммк), или 
в стомиллионных долях сантиметра — ангстремах (А). Наше 
зрение чувствительно к очень узкой зоне электромагнитных коле-
баний, лежащей между 720 и 380 нм. По своему физиологиче-
скому воздействию на наше зрение различные длины волн отли-
чаются ц в е т о м . 

Световые колебания перпендикулярны к лучу света и лежат 
в различных плоскостях, проходящих через него. 

Такие лучи называются лучами естественного, или неполяри-
зованного света. Когда колебания света происходят в какой-либо 
одной плоскости, то свет называется поляризованным. Поляриза-
ция света происходит при прохождении его через некоторые кри-
сталлы и при отражении от неметаллических поверхностей — воды, 
стекла и т. д. 

В фотографии применяют искусственные поляризаторы — 
поляроиды, или поляризационные светофильтры (см. стр. 138). 

Светосила объектива — см. стр. 7. 
Светосила эффективная — см. стр. 8. 
Синхроконтакт — см. стр. 22. 
Синхронизация фотовспышки — см. стр. 22. 
Солнечная бленда — см. Бленда солнечная, стр. 223. 
Сопряженное фокусное расстояние — расстояние от задней 

главной плоскости объектива до изображения объекта в фокальной 
плоскости, когда он расположен не в бесконечности, а на некото-
ром расстоянии от объектива. Сопряженное фокусное расстояние d 
всегда больше главного фокусного расстояния объектива / и тем 
больше, чем меньше расстояние объекта до передней главной пло-
скости объектива R. Эта зависимость приведена в табл. 4, в кото-
рой расстояния d и R выражены в величинах /. 

Спектр — цветная полоска, образующаяся, если на пути уз-
кого пучка белого света поместить стеклянную призму или ди-
фракционную решетку. В первом случае спектр называется п р и з-
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м а т и ч е с к и м, во втором — д и ф р а к ц и о н н ы м . Солн-
це Ii раскаленные твердые тела, например нить электролампы, дают 
сплошной спектр, а раскаленные газы, например пары натрия, 

Т а б л и ц а 4 
Изменение величины сопряженного 

фокусного расстояния 

Расстояние до объекта R Расстояние до изображения d 

4 / i , 6 / 
2 / 2 / 
1,5 / 3 / 
1,2 / 6 / 
1 , 1 / И / 

ртутн, образуют линейчатый спектр, у которого число и располо-
жение линий характерны для каждого элемента. Сплошной спектр 
состоит из семи главных цветов: фиолетового, синего, голубого, 
зеленого, желтого, оранжевого и красного, между которыми 
имеются постепенные переходы, например различают голубовато-
зеленый, желто-зеленый и другие переходные участки спектра. 
Границы основных участков спектра приведены в табл. 5. 

Т а б л и ц а 5 
Границы видимых участков спектра 

Цвет участка Длины волн 
(в нм) Цвет участка Длины волн 

(в нм) 

Фиолетовый 380—430 Желто-зеленый . . . . 530 -560 
Синий 430—470 Желтый 560—590 
Голубой 470—500 Оранжевый 590—620 
Зеленый 500—530 Красный 620—720 

Кроме видимых лучей спектр содержит невидимые лучи: 
ультрафиолетовые с длиной волны до 380 нм и инфракрасные 
с длиной волны больше 720 нм. 

Нормальный человеческий глаз наиболее чувствителен к жел-
то-зеленому излучению с длиной волны 555 нм. Его чувстви-
тельность сильно уменьшается по мере приближения к фиолето-
вому и красному участкам спектра. Поэтому желтые и желто-зеле-
ные цвета кажутся наиболее светлыми, а фиолетовые и красные — 
самыми темными. 

Для получения спектра используют спектроскоп, а для его 
фотографирования — спектрограф (см. стр. 97). 
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Стеноп — фотографический аппарат без объектива, роль 
которого выполняет малое отверстие. Наибольшая резкость изоб-
ражения получается, когда соблюдено определенное отношение 
между диаметром отверстия d и растяжением камеры Р, нап-
ример: если <2=0,2 мм, то Р = 30 см; если <2=0,3 мм, то /̂  = 50 см 
и т. д. Преимуществом стенопа является полная ортоскопичностъ 
изображения (см. стр. 46), даваемая им, и очень большая глубина 
резко изображаемого пространства. Из-за незначительной яркости 
изображения в фокальной плоскости при съемке требуется про-
должительная выдержка. Стеноп используется для получения 
ландшафтных снимков с мягким изображением. 

Сферическая аберрация, или отверстная ошибка,— аберра-
ция линзы или объектива, заключающаяся в том, что широкий пу-
чок монохроматического света, 
на главной оптической оси лин-
зы, при прохождении через 
линзу пересекается не в одной, 
а во многих точках, расположен-
ных на оптической оси на разном 
удалении от линзы, вследствие 
чего изображение получается 
нерезким. Лучи, входящие в 
линзу у ее края, пересекутся 
наиболее близко от ее центра, 
образуя свой фокус (рнс. 30, а), 
а лучи, проходящие через ее 
центральную часть(параксиаль-
ные лучи), пересекутся на наи-
большем расстоянии от центра 
линзы, образуя свой фокус 
(рис. 30, б). Расстояние между 
этими фокусами называется фо-
кусной разностью. Лучи, проме-
жуточные между краевыми и центральными лучами, дадут свои 
фокусы, лежащие между крайними фокусами. Поэтому при поме-
щении матового стекла в фокальную плоскость параксиальных 
лучей остальные лучи дадут нерезкие изображения точек, накла-
дывающиеся друг на друга. Когда на резкость наводят по край-
ним лучам, то нерезкими получатся точки, образованные пара-
ксиальными лучами. Диафрагмирование уменьшает сферическую 
аберрацию. 

Телеметр фотографический — см. Дальномер фотографиче-
ский, стр. 24. 

Телеобъектив — фотографический объектив, имеющий отно-
сительно большое фокусное расстояние при небольшом заднем 
отрезке. Такая конструкция объектива позволяет получать изо-
бражение в более крупном масштабе, чем объективом нормальным 

исходящий из точки, лежащей 

Рис. 30. Схема образования сфери-
ческой аберрации 
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Рис. 31. Схема телеобъектива 
линзовой системы 

для данного формата. Телеобъектив состоит из двух элементов, 
разделенных воздушным промежутком: т е л е п о з и т и в а 
(рис. 31, а), представляющего собой собирательную систему линз, 
и т е л е н е г а т и в а (рис. 31, б), являющегося рассеивающей 

системой линз. Телепозитив образует 
действительное изображение фотогра-
фируемого объекта, а теленегатив — 
его увеличивает. К телеобъективам 
относятся «Юпитер-11», «Таир-3» и 
др. (см. табл. 3). 

Триплет — тип фотографического 
объектива, состоящего из трех линз, 
отделенных друг от друга воздушны-
ми промежутками. Он представляет 
собой анастигмат, характеризуемый 

тем, что его средняя линза всегда является рассеивающей, а перед-
няя и задняя — собирательными (рис. 32). Фотообъективы этого 
типа получили большое распространение и 
выпускаются различными фирмами под разными 
наименованиями. Триплетами являются совет-
ские фотообъективы «Т-22» и «Т-48», которыми 
снабжаются фотоаппараты для фотолюбителей, 
например «Любитель», «Смена», «Восход». 

Схема триплета впоследствии была услож-
нена введением в конструкцию склеенных лпнз, 
что позволило увеличить относительное отвер-
стие и поле зрения фотообъектива. К чис-
лу усложненных триплетов относятся «Тессар» и «Индустар». 

Угол зрения объектива — угол, под которым видно поле 
зрения объектива из его главной задней точки. Практического 
значения не имеет. 

Угол изображения объектива — см. стр. 10. 
Фильмпак — пакет плоских фотопленок в специальной упа-

ковке, позволяющей без перезарядки производить фотосъемку, 
для чего фильмпак помещают в адаптер для плоских пленок, 
выполняющий функцию кассеты. 

Флинт — см. Оптическое стекло, стр. 46. 
Фокус главный — см. стр. 39. 
Фокусное расстояние — см. стр. 5. 
Формат фотографического изображения — прямоугольник или 

квадрат, вписанный в поле изображения объектива. Диагональ 
формата D зависит от величины главного фокусного расстояния 
объектива / и угла его зрения а, то есть D = 2 / t g y . Наиболее 
распространены форматы (в см): 2,4 X 3,6; 4,5 X 6; 6 x 6 ; 6 x 9 ; 
9 X 12; 13 х 18; 18 X 24; 24 X 30. У них отношение сторон, 
за исключением формата 6 x 6 , составляет от 1,25 : 1,0 до 

V 

\ 

I 
Рис. 32. Схема 

триплета 
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1,5 : 1,0, т. е. равно их отношению у большинства живописных 
картин. 

Хроматическая аберрация заключается в том, что свет, про-
ходя через линзу, разлагается на составляющие его цветные лучи. 
Коэффициент преломления синих лучей больше, чем красных, 
поэтому их фокус FC расположен ближе к задней главной точке 
линзы, чем фокус красных лучей FK. Разность FK FC называется 
продольной хроматической аберрацией (рис. 33). Диафрагмирова-
ние несколько ее уменьшает. 

Fa FDK Fk Резко желтые и синие 
Fa FDK Fk Резко желтые и синие 

^ I Красные нерезко ^ I Красные нерезко 

Рис. 33. Схема хроматической аберрации у обыкно-
венной линзы (Л) и у ахроматической (Б) 

Хроматическая аберрация у фотографических объективов 
тщательно устраняется. Система линз, у которой сближены фо-
кусы синих и желтых лучей, называется а х р о м а т и ч е с к о й , 
а при сближении фокусов синих, желтых и красных лучей — 
а п о х р о м э т и ч е с к о й . 

Хроматическая аберрация вызывает значительную нерезкость 
изображения, поэтому при съемке моноклем и перископом, у ко-
торых она не устранена, после установки на резкость прибли-
жают матовое стекло к объективу на расстояние р, определенное 
по формуле 

Р = Щ, (1.15) 

где d — сопряженное фокусное расстояние; / — главное фокусное 
расстояние монокля или перископа. 

Необходимость в поправке вызывается тем, что при визуаль-
ной наводке изображение на матовом стекле из-за повышенной 
чувствительности глаза к желтым лучам устанавливается в их 
фокусе, а не в фокусе сине-фиолетовых лучей, к которым наиболее 
чувствителен фотоматериал. Последние, будучи не в фокусе, об-
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разуют значительные кружки рассеяния, уменьшающие резкость 
изображения. 

Широкоугольный объектив — см. стр. 10. 
Шкала глубины резкости — см. стр. 14. 
Штатив — устройство для установки фотоаппарата при съем-

ке. Наиболее распространен штатив в виде раздвижного метал-
лического или деревянного треножника. Существенной частью 
штативов является головка, служащая для крепления фотоаппа-
рата, которая позволяет, не перемещая штатив, вращать фотоап-
парат по окружности и наклонять его в вертикальной плоскости. 
Для панорамных фотосъемок головка изготовляется в виде лимба 
с градусными делениями, по которым ориентируют при фотосъем-
ке положение оптической оси фотоаппарата. 

Юстировка — проверка правильности сборки различных оп-
тических и механических точных приборов: фотообъективов, 
фотоаппаратов, фотозатворов и т. д. 
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Р а з д е л II 

НЕГАТИВНЫЕ ФОТОМАТЕРИАЛЫ 
ДЛЯ ЧЕРНО-БЕЛОЙ ФОТОГРАФИИ 

§ 1. КЛАССИФИКАЦИЯ И ОСНОВНЫЕ СВОЙСТВА 
ФОТОМАТЕРИАЛОВ 

Негативные фотоматериалы — фотопленки и фотопластин-
ки — делятся на фотоматериалы общего назначения и репродук-
ционные. На первых производят фотографическую съемку натур-
ных объектов, на вторых — репродукционных фотопластинках и 
фототехнических пленках — получают репродукции — негативы 
с фотоотпечатков, картин, чертежей и т. д. 

Негативные фотоматериалы маркируются по цветочувстви-
тельности, величине светочувствительности и по коэффициенту 
контрастности (сокращенно — по контрастности). 

Цветочувствительность фотоматериала — чувствительность 
фотографического материала к лучам различных зон спектра 
(методы испытания цветочувствительности—см. стр. 105). 

По видам цветочувствительности фотоматериалы делятся на: 
несенсибилизированные, ортохроматические, изоортохроматиче-
ские, изохроматические, панхроматические, изопанхроматические 
и инфрахроматические. Последние выпускаются по специальному 
заказу. 

Н е с е н с и б и л и з и р о в а н н ы е ф о т о м а т е р и а-
л ы светочувствительны только к фиолетовым, синим и голубым 
лучам, т. е. к зоне спектра с длинами волн от 400 до 500 нм; на 
границе голубых и зеленых лучей их светочувствительность рав-
няется нулю. На этикетке упаковки таких материалов указывает-
ся: «Несенсибилизированные». 

О р т о х р о м а т и ч е с к и е ф о т о м а т е р и а л ы све-
точувствительны к фиолетовым, синим, голубым, зеленым и жел-
тым лучам, т. е. к зоне спектра с длинами волн от 400 до 600 нм, 
причем их чувствительность к голубовато-зеленым лучам несколь-
ко снижается и вновь повышается к зеленовато-желтым и жел-
тым лучам. 

И з о о р т о х р о м а т и ч е с к и е ф о т о м а т е р и а л ы 
имеют такую же цветочувствительность, что и ортохроматические, 
но без понижения в области зеленых лучей. Они выпускаются под 
названием «Изоортохроматические». 
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И з о х р о м а т и ч е с к и е ф о т о м а т е р и а л ы све-
точувствительны к фиолетовым, синим, голубым, зеленым, желтым 
и светло-красным лучам, т. е. к зоне спектра с длинами волн 
от 400 до 650 им. Они выпускаются под названием «Изохромати-
ческие». 

П а н х р о м а т и ч е с к и е ф о т о м а т е р и а л ы све-
точувствительны ко всему видимому спектру — от фиолетовых до 
красных лучен включительно, т. е. к зоне спектра с длинами волн 
от 400 до 700 нм,— но их чувствительность к области спектра 
490—540 нм меньше, чем к другим лучам спектра. Они выпу-
скаются под названием «Панхроматические». 

И з о п а н х р о м а т и ч е с к и о ф о т о м а т е р и а л ы 
имеют такую же цветочувствительность, что и панхроматические, 
но без понижения светочувствительности к зоне зеленых лучей. 
Они выпускаются под названием «Изопанхроматическне». 

Контрастность фотоматериала. Свойство его светочувствитель-
ного слоя передавать шкалу яркостей фотографируемого объекта 
почернениями, приращение которых тем больше, чем выше конт-
растность фотоматериала, и тем меньше, чем она ниже. Контраст-
ность характеризуется относительным числом — коэффициентом 
контрастности (см. стр. 83). 

Фотоматериал с коэффициентом контрастности, равным еди-
нице или мало от нее отличающимся, обладает нормальной кон-
трастностью и называется н о р м а л ь н ы м. Когда коэффициент 
контрастности ниже единицы, то фотоматериал обладает понижен-
ной контрастностью и называется м а л о к о н т р а с т н ы м , 
или м я г к и м. Если он много выше единицы, то фотоматериал 
имеет повышенную контрастность и называется, в зависимости 
от величины коэффициента контрастности, к о н т р а с т н ы м, 
о с о б о к о н т р а с т Ii ы м и с в е р х к о н т р а с т н ы м . 

Контрастность фотоматериалов по ГОСТу 10691 — 63 опреде-
ляется величиной рекомендуемого коэффициента контрастности 
(табл. 6). У фотопленок контрастность на упаковке не обозначается. 

Т а б л и ц а G 
Соответствие между величинами коэффициента контрастности 

н степенью контрастности фотоматериала 

Вид фотоматериала Рекомендуемый коэф-
фициент контрастности 

Фотопленки негативные нормальные 
Фотопластинки негативные нор-

0 , 8 
1 , 3 

мальныо 
Фотопластинки диапозитивные 1 , 5 

2 , 5 Фотопленки и кинопленки позитив-
ные 
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