
Uwaga - "Siodlo" .  

I. Problem " plywajacej"  plaszczyzny ostrosci  w wyniku  bledow otwarcia dla 

obiektywow vintage MF oraz niektorych obiektywow AF. 

II. Bokeh  - kiedy bywa " malowniczy"? 

III. Anex - pomiar wybranych obiektywow "vintage". 

 

Celem tego opracowania jest zwrocenie uwagi  fotografujacych na pewne problemy utrudniajace lub 

wrecz uniemozliwiajace w okreslonych  warunkach  prawidlowe nastawienie odleglosci , mogace  

wystapic dla obiektywow starszej generacji ,  produkowanych do lat 80- tych , a takze w pewnym , 

mniejszym stopniu w obiektywach  pozniejszych  i  wspolczesnych. 

Problem  dotyczy  wielu obiektywow tzw " analogowych " stosowanych  dla wspolczesnych aparatow 

cyfrowych. 

 

1. Bledy otwarcia obiektywu . 

Zauwazmy,  ze kazdy pojedynczy punkt obrazowy  , ktory jest odbiciem punktu wystepujacego po 

stronie przedmiotowej jest budowny przez  promienie swietlne przechodzace przez cala 

powierzchnie soczewki.  

 

Rys. 1  

 



  Tak jest tylko w wyidealizowanym przypadku. W obiektywych rzeczywistych jak sie zapewne mozna 

domyslec,  wcale te promienie nie przetna sie dokladnie w  tym samym miejscu. 

Promienie swietlne  przechodzace od tego samego zrodla  blizej srodka soczewki beda ogniskowane 

w innym miejscu, anizeli promienie  przebiegajace dalej od  srodka soczewki. 

 

 

Rys. 2 

Obrazem punktu A  bedzie  kilka punktow  A1,A2,A3  polozonych w roznej odleglosci  ( miejscach) od 

soczewki. 

Obrazy te beda sie na siebie na plaszczyznie sensora nakladac, w wyniku czego otrzymamy w 

teoretycznej plaszczyznie ostrosci  rozmyty  obraz punktu A. 

Ogniskowa obiektywu definiowana jest jako punkt przeciecia  promieni  polozonych nieskonczenie 

blisko osi optycznej - punkt w ktorym sie przecinaja nazywany bywa punktem paraaxialnym, gdyz 

utworzony zostal przez promienie paraaxialne (przyosiowe-  przebiegajace nieskonczenie blisko osi 

optycznej - ogniskowa definiowana jest jako granica ciagu odleglosci punktu przeciecia  dla  promieni 

przecinajacych os optyczna  pod coraz mniejszym katem )  . 

Na  soczewce mozna wydzielic  caly szereg pierscieni koncentrycznych o pewnej szerokosci 

pierscienia  i rosnacych  promieniach. Kazda z tych stref pierscieniowych  jako wycinek soczewki 

bedzie oczywiscie pracowac  jak soczewka  o mniejszej od calosci jasnosci,  czyli skupiac promienie 

swietlne w  okresonym  punkcie. W rzeczywistosci  kazda ze stref bedzie skupiac promienie w innym 

miejscu.  

Im bardziej oddalona strefa od centrum soczewki  tym odchylenie od  punktu przeciecia  promieni dla 

strefy przyosiowej bedzie wieksze . Jezeli  promienie beda sie przecinac dalej niz winny, mowimy o 



nadkorekcji , jesli blizej - o podkorekcji.  Domykajac przyslone , odcinamy promienie zewnetrzne , 

ognisko staje  coraz mniej rozproszonym. 

Przyczyn jest kilka - geometria kulista soczewki- rozny kat padania swiatla  w kierunku tangencjalnym  

i sagitalnym ,  dyspresja swiatla wystepujaca przy przejsciu swiatla chromatycznego przez rozne 

osrodki ,  dyfrakcja  , koniecznosc dokonania pewnych kompromisow obliczeniowych czy tez 

niemozliwosc  ich dokladnego przeprowadzenia , ograniczenia materialowe, bledy wykonawcze itp. 

Tak powstajacy obraz mozna sobie wyobrazic jak gdyby w kinie wyswietlano jednoczesnie ten sam 

film z kilku projektorow rozmieszczonych wzdluz sciany. Projektor srodkowy mialby ustawiona 

odleglosc  ostrzenia dokladnie na powierzchnie ekranu , pozostale  projektory - im bardziej  oddalone 

od srodkowego,  tym nastawy odleglosci obarczone bylyby wiekszym bledem. 

Odcinajac w obiektywie poprzez przymkniecie przyslony promienie przechodzace przez strefy   

zewnetrzna oczywiscie zmniejszamy w obrazie udzial promienie skupianych w innej plaszczyznie niz 

dla promieni  paraaxialnych , tym samym poprawia sie ostrosc obrazu. To tak,  jakbysmy w naszym 

kinie  wylaczali kolejno te gorzej wyostrzone  projektory  od zewnetrznych ku wewentrznemu - obraz 

bedzie stawal  sie coraz bardziej ostry. 

 

Jaki jest przebieg promieni swietlnych w rzeczywistym obiektywie ? 

Przebieg promieni mozna przesledzic w cyfrowym modelu obiektywu. Wybralem historyczna 

konstrukcje  stanowiaca wlasciwie punkt wyjscia dla wielu pozniejszych znanych konstrukcji - triplet 

cooka. Konstrukcje wyliczona w 1893 roku , z ktorej zostal wyprowadzony  m.inn. bardzo popularny , 

do dzisiaj produkowany  tessar  . Triplet cooka byl tez produkowany   do lat 70-tych niemal w 

niezmienionej postaci  jako slynny trioplan Meyera , ktorego  produkcja  aktualnie zostala wznowiona 

w cenie - bagatela - ok 1500 usdol . Wymiary poszczegolnych elementow , wspolczynniki zalamania 

swiatla stanowia domene publiczna , sa dostepne w sieci. 

Rysunek 3 . przedstawia  przebieg  promieni swietlnych  w obiektywie Meyer 100 mm dla  przyslony 

2,8,   swiatla widzialnego - krotko- , srednio- ,dlugofalowego ( niebieski , zielony , czerwony ). Punkt 

przedmiotowy polozony jest w nieskonczonosci. 



Rys. 3 

 

Rysunek  4  przedstawia powiekszony fragment rysunku 3 w okolicy plaszczyzny ostrzenia dla 

przyslony 2,8. 

W  prawej czesci  rysunku ,  w duzym powiekszeniu przeciecie promieni skrajnych emitowanych przez 

punkt polozony na osi  optycznej. 

 

Rys. 4 

 



Swiatlo niebieskie ogniskowane jest przed plaszyzna ostrzenia  ( plaszczyzna Gaussa) . Zielone , 

czerwone poza.Obserwujemy stosunkowo duza odleglosc pomiedzy punktami skupienia dla swiatla o 

roznej dlugosci fali. Obszar ogniskowania polozony jest przed i za nominalna plaszczyzn ostrzenia . 

 

 

 

Rysunek  5  Przedstawia powiekszony fragment rysunku 3 w okolicy plaszczyzny ostrzenia  ale dla 

przyslony 16 

Z prawej w takim samym  powiekszeniu przeciecie promieni  emitowanych przez punkt lezacy na osi 

optycznej. 

 

 

Rys. 5 

 

Swiatlo niebieskie , zielone , czerwone ogniskowane sa przed plaszczyzna ostrzenia . Mala odleglosc 

pomiedzy punktami skupienia. Obszar ogniskowania polozony jest przed plaszczyzna ostrzenia ( 

Gaussa) . 

 

 

Widzimy wiec, ze wraz z otwarciem przyslony  zmienia sie punkt ogniskowania promieni swietlnych. 

Dokladniej mowiac zostaja odciete promienie, te  inaczej ogniskowane. 



Dla skrajnych punktow obrazu roznice sa jeszcze wieksze - nawiaze do tego nieco pozniej przy okazji 

bokeh. 

W praktyce oznacza to , ze otwierajac / przymykajac przyslone  zmienia sie polozenie plaszczyzny 

ostrosci . 

 

Bledami otwarcia nazywac bedziemy takie bledy odwzorowania , ktore 

zwiekszaja sie wraz z otwarciem przyslony  

 

Do bledow otwarcia  nalezy m.inn.  polozenia punktow ogniskowania  - czyli mamy do czynienia  z " 

plywajacym" ogniskowaniem i to w roznym stopniu w zaleznosci od odleglosci od osi optycznej 

obiektywu. 

Bledy otwarcia udaje sie w duzej czesci kompensowac  konstrukcyjnie  .  Zawsze jednak wystepuje 

jakas  pozostalosc w formie  pod- lub nadkorekty - rowniez w obiektywach  najnowszych. 

 

2. Pomiary rozdzielczosci odwzorowania  - wplyw bledow otwarcia na rozdzielczoscc 

odwzorowania w  nominalnej plaszczyznie ostrzenia. 

Dla idealnie wyostrzonego obiektywu wartosc  rozdzielczosci  dla MTF 50 osiaga maksimum - jest 

wiec  to kryterium dokladnosci ostrzenia. 

Pomiary dokonuje na dwa sposoby  

a) Ustawiam odleglosc przy otwartej przyslonie  i nie zmieniajac nastawy odleglosci  dokonuje 

pomiaru rozdzielczosci  dla MTF50 dla wszystkich przyslon z zakresu obiektywu. Zmienia sie wiec 

tylko przyslona. 

b) dla kazdej przyslony  roboczej ( dla wszystkich przymknietych przyslon)  dokonuje oddzielnie 

nastawy  odleglosci  i nastepnie wyznaczam wartosc  rozdzielczosci dla MTF50 ( kontrastu =0,5). 

Wyniki  przedstawione sa w formie wykresu funkcji rozdzielczosci   lini /mm w centrum kadru w 

zaleznosci od przyslony. Ocena nastawy odleglosci w trakcie fotografowania odbywa sie na 

monitorze aparatu w LV przy 10-cio krotnym powiekszeniu. 

Porownanie przebiegu funkcji uzyskanych z pomiarow "a"  i "b" pozwala na wyznaczenie  spadku 

rozdzielczosci odwzorowania wskutek przesuniecia plaszczyny ostrzenia przez przymykanie przyslony. 

 

2.1 Obiektyw  Super Carenar 50/1.7 

Obiektyw ten stanowi  symetryczny  uklad podwojnego Gaussa - 6 - cio soczewkowy. Jest 

przedstawicielem najbardziej rozpowszechnionego rodzaju konstrukcji obiektywow standardowych. 



Historycznie uklad Gaussa 6- ciu soczewkowy zostal wyliczony przez tego samego konstruktora co  

tessar , jeszcze przed nim  , zostal wprowadzony na rynek znacznie pozniej , bo dopiero w latach 30 - 

tych jako  biotar , planar itd. Jest do dnia dzisiejszego chetnie stosowanym ukladem , stanowi  bodaj 

najbardziej rozpowszechniona  konstrukcje obiektywow standardowych. 

Producentem tego obiektywu jest  japonska firma Cosina .  Byl oferowany w latach 70 - tych na rynku 

pod roznymi nazwami jak cossinon , porst , auto revuenon , carenar w zaleznosci od zamawiajacego. 

Firma Cosina nalezy do czolowych producentow optyki , produkujac dzisiaj m.inn. bodaj 

najslynniejsze pod wzgledem jakosci obiektywy pod marka  Zeiss ( Milvus , Otus itd). Tak wiec jest 

firma o bogatym doswiadczeniu , czolowym i uznanym  producentem optyki. 

2.1.a 

Rysunek 6 przedstawia przebieg zaleznosci  rozdzielczosci  od przyslony  dla przypadku pomiarowego  

"a" .   Os pionowa - rozdzielczosci wyrazona w pojedynczych  liniach /mm  , pozioma - liczba przyslony  

 

Rys.6 

Takiego przebiegu nie znamy , najprawdopodobniej nie mielismy okazji wczesniej zobaczyc.  

Obiektywy poprawnie skorygowane wykazuja wraz z przymknieciem przyslony do pewnego 

momentu coraz wyzsza rozdzielczosc , ktora pozniej przymykajac przyslone wskutek dyfrakcji spada. 

Przewaznie maksimum zostaje osiagniete w okolicach przyslony 4 - 5,6. Im lepiej skorygowany 

obiektyw , tym dla mniejszej przyslony osiagane jest maksimum . A tutaj  na odwrot ! 

Tragedia - obraz wyostrzony na przyslonie 1,7 po jej przymknieciu traci na ostrosci , dla 4,0 jest 

kompletnie nieostry.  Widzimy na wykresie wyraznie rodzaj " siodla " - stad tytul tego opracowania. 

Nastapilo nagle zalamanie sie rozdzielczosci odwzorowania - dlaczego ? 



 

 

 

2.1.b. 

Wyjasnienie daje nam wykres uzyskany na drodze pomiarowej "b "- oto on: 

 

 

Rys.7 

Rewelacja - obiektyw ten sam -  a calkiem inny przebieg rozdzielczosci. Maksimum osiaga on juz przy 

przyslonie 4.0!  Obiektyw potrafiacy dac rekordowa rozdzielczosc , znakomicie skorygowany - gdyby 

nie  plywajacy focus! 

 

Poziom   rozdzielczosci mozna ocenic po wielkosci powierzchni  pola polozonego pod krzywa 

rozdzielczosci - jest to bardzo wygodny parametr porownawczy. Ten sam obiektyw dla przypadku 

nastawy odleglosci przy otwartej przyslonie   dal nam 426 punktow , dla przypadku nastawy odleglosc 

przy przyslonie roboczej   az 545 punktow . Srednio w calym zakresie przyslon uzyskalismy 

nastawiajac  odleglosc przy przyslonie roboczej  az o 27 % wyzsza rozdzielczosc ! 

 

 

 



dla porownania roznic  rysunek 8 przedstawia nalozone na siebie wykresy 6 i 7 : 

 

 

Rys. 8 

 

Dla metody pomiarowej "a"  przymykajac przyslone powyzej 4.0 ,  bledy ostrzenia nie ulegaja 

pomniejszeniu  , ale naklada sie na nie efekt rosnacej glebi ostrosci , przez co obserwujemy wzrost 

rozdzielczosci ( krzwa koloru zoltego). Przy metodzie pomiarowej "b "  nie stwierdza sie jakichkolwiek 

anomalii  , ksztalt krzywej odpowiada przebiegowi teoretycznemu ( krzywa czerwona)  

 

2.2.a  Obiektyw Smc Takumar 50/1,4 

Powtarzam pomiary dla innego slynnego obiektywu , uchodzacego wrecz za jeden najlepszych  z 

czasow analogowych - Takumar smc 50/1.4 

 

Jest to tez typ podwojnego symetrycznego gaussa z dodana 7-a soczewka w celu uzyskania wiekszej 

swiatlosily . 

Wynik pamiaru przy metodzie pomiarowej "a "- nastawiajac odleglosc przy otwartej przyslonie 

pokazuje rysunek 9. 

 



 

Rys.9 

 

I  ponownie siodlo !! - tyle, ze na znacznie wyzszym poziomie i slabsze . Na szczescie rozdzielczosc jest 

wysoka , tak  ze jej spadek w praktyce nie bedzie decydujacy , ale gyby nie siodlo uzyskana 

rozdzielczosc bylaby nieco  wyzsza. 

Maximum jest nizsze niz dla carenara , polozenie rozdzielczosci w calym zakresie jednak nieco wyzsze 

-578 punktow.  Jesli bedziemy nastawiac odleglosc  przy otwartej przyslonie,  a na czas zdjecia ja 

przymkniemy , tragedii nie bedzie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.2.b. 

A jaki bedzie przebieg krzywej rozdzielczosci  dla tego takumara jesli dokonamy nastawy odleglosci 

przy przyslonie roboczej ? Odpowiedz daje nam rysunek 10. 

 

Rys. 10 

 

Jest jeszcze lepiej , siodla praktycznie nie widac , rozdzielczosc  osiagnela wyzsze wartosci - w calym 

zakresie osiaga az 600 punktow  - To bardzo  wysoka wartosc , nieznacznie wyzsza pomierzylem dla 

wspolczesnego canona 50/1,4 usm. Takumar zasluzenie cieszy sie dobra opinia . Jak w typowych dla 

tamtych czasow konstrukcjach rozdzielczosc spada lawinowo dla otwartej przyslony. 

Jednak znacznie tanszy carenar na przysonie 4 potrafi dac wyzsza rozdzielczosc - kto by przypuszczal ? 

 

3.Wnioski praktyczne. 

Stosujac starsze konstrukcje obiektywow  warto odpowiedziec sobie na pytanie w jakim stopniu 

obiektyw obciazony jest bledami  otwarcia. Od tej wielkosci zalezec bedzie jakosc ostrzenia , czyli 

rozdzielczosc / ostrosc w nominalnej ( nastawionej ) odleglosci.  Mozna to latwo sprawdzic 

nastawiajac ostrosc na lv ( z lupa) przy otwartej przyslonie , starannie nastwiajac ostrosc na 

szczegolowa tablice testowa ( np strone gazety ).  Nastepnie domykamy stopniowo  przyslone i 

obserwujemy na  monitorze aparatu czy ostrosc ulegla pogorszeniu. Jesli nie , to blad otwarcia bedzie 

na tyle maly , ze bez praktycznego znaczenia . Jesli ostrosc ulegla wyraznemu pogorszeniu  w 

okreslonych sytuacjach bedzie mialo to wplyw na ostrosc naszych zdjec. W przypadku carenara  



wyostrzony na przyslonie 1,7 obraz  po przymknieciu do przyslony 4.0 staje sie na monitorze aparatu 

kompletnie rozmyty - nie ma problemu ze stwierdzeniem nieostrosci. 

Dla takiego obiektywu o ile pozwalaja na to warunki oswietlniowe i wymaga tego motyw - np 

koniecznosc ostrzenia na zrenice oczu, nalezy koniecznie dokonac ostrzenia na przyslonie roboczej. 

Stosujac celownik elektroniczny wzmacniajacy i powiekszajacy obraz nie stanowi to wiekszego 

problemu.   O ile fotografujemy jakies motywy trojwymiarowe z wiekszej odleglosci  ( np krajobraz) 

polozenie ostrosci w innej plaszczyznie niz chcielibysmy nie bedzie odgrywac wiekszej roli , ale 

zarowno plaszczyzna ostrzenia jak i polozenie granic glebi ostrosci beda inne niz moglibysmy sie 

spodziewac.  

Dla fotografii technicznej , plaskich reprodukcji , naturalnie polozenie rzeczywistej plaszczyzny 

ostrzenia na zdjeciu zgodne z tym jakie ustawilismy ostrzac obiektyw aparatu jest  decydujace  dla 

postrzeganej ostrosci zdjecia.  W tym przypadku lepiej jest ostrzyc przy przyslonie roboczej. 

 

A wiec wskazowka praktyczna - raczej nastwiamy odleglosc na przyslonie roboczej , inaczej niz to 

robilismy w aparatch analogowych. Jesli uzywamy dedalionu z potwierdzeniem ostrosci - nie ludzmy 

sie - wskazania czesto beda bledne. Chyba , ze wiemy na pewno , iz nasz obiektyw nie jest obarczony 

plywajacym focusem. 

 

Fotografia  1 stanowi porownanie rozdzielczosci odwzorowania Carenara 50/1,7 przy nastawie 

odleglosci na LV , powiekszenie 10X -  kolejno dla przyslony 1,7 , przyslony 4.0 - bez zmiany nastwy 

odleglosci i tej samej przyslony po ponownym ustawieniu odleglosci. Roznice sa wymowne. 

 

 



 

Fot. 1 

 

I tutaj juz dygresja - posiadacze obiektywow  o podobnej charakterystyce jak carenar (  np znacznie 

gorszych NRD-owskich it.p.)  ostrzac w lustrzankach jednoobiektywowych wyposazonych w jasne 

matowki z klinem lub rastrem , dokonywali pomiarow na otwartej przyslonie.  W chwili wykonania 

zdjecia , przyslona zostala automatycznie zamknieta do wybranej wartosci. Mimo starannej nastawy 

obiektyw wyostrzyl gdzies indziej , obraz mogl byc nieostry. Obiektyw o bardzo wysokiej 



rozdzielczosci  dawal nam  wynik wrecz mizerny,  przez ostrzenie w innej  niz nastawiona na otwartej 

przyslonie odleglsoc.  Nikt sobie z tego wowczas nie zdawal sprawy. 

Zasygnalizowalem tutaj problem ogolny dotyczacy w stopniu wiekszym lub mniejszy w zasadzie 

wszystkich obiektywow z czasow " analogowych"  - a jak sprawa wyglada w obiektywach 

wspolczesnych  z AF ? 

 

4.  Pomiar  "siodla" dla wspolczesnych obiektywow  AF. 

 

Dokonalem pomiarow parudziesieciu obiektywow  mlodszej konstrukcji  w aspekcie wystepowania 

efektu siodla  podczas pracy w trybie AF,  czyli automatyczny pomiar odleglosci  przy otwartej 

przyslonie. Nie da sie w aparatch z AF dokonac  automatycznej nastawy ostrosci   przy przyslonie 

roboczej. ( Nie znam oczywiscie wszystkich obiektywow , nie mialem takze okazji sprawdzic 

najnowszych drogich konstrukcji zeissa MF z elektronicznym potwierdzeniem ostrosci  , czy w ogole 

bledy otwarcia maja wplyw na  plywajaca  ostrosc. )  

W obiektywach AF problem wystepuje raczej gdzies indziej 

Dla przykladu pomiary dwoch obiektywow Canon 100/2,0 usm oraz Tamron 90/2,8 macro VC 

Wykresy przedstawiaja  3 krzywe - gorna to najwyzsza rozdzielczosc jaka uzyskano w 6 probach 

automatycznej nastawy odleglosci na tablice testowa. Dolna krzywa to najnizsza uzyskana 

rozdzielczosc . Srodkowa krzywa to srednia artymetyczna z 6 pomiarow dla kazdej przyslony.  Jest 

ona miara sprawnosci dzialania AF. Im krzywa polozona jest wyzej i blizej gornej krzywej , tym 

autofokus  pracuje lepiej . 

Rysunek 11 przedstawia wyniki pomiarow dla canona 100/2.0 usm. 

Obserwujemy  niewielki   efekt siodla . Przebieg krzywej rozdzielczosci  jest wysoki (517 pkt). 

Wystepuje w jakims   stopniu efekt plywajacej ostrosci , nie on jednak jest decydujacy , choc gdyby 

nie wystapil  przebieg rozdzielczosci bylby nieznacznie wyzszy. 

 



 

Rys.11 

W szesciu probach pomiarowych za kazdym razem  przypadek , czyli dzialanie AF zadecydowal,  jaka 

rozdzielczosc zostala osiagnieta . 

Dolna rozowa krzywa prezentuje wyrazone procentowo odchylenie standardowe. 

Widac, iz dokladnosc AF jest taka , iz pozwala na osiagniecie rozdzielczosci w granicach od 90 do 100 

%  maksymalnej pomierzonej rozdzielczosci w zaleznosci od przyslony . Wydaje sie, ze spadek 

rozdzielczosci wskutek plywajcego ogniska jest w tym przypadku zdecydowanie mniejszy. 

Rysunek 12  przedstawia wyniki pomiarow dla Tamrona 90/2,8 macro VC . 

 



 

Rys. 12 

 

Efekt siodla niemal , ze nie  wystepuje , lekkie ugiecie zauwazalne jest w okolicy przyslony 11 - bez 

wiekszego znaczenia. Natomiast  precyzja  AF jest taka, ze  udaje sie uzyskac srednio w calym zakresie 

przyslon  ok . 91% najwyzszej pomierzonej rozdzielczosci.  Nie plywajacy focus jest tutaj problemem , 

lecz sprawnosc pracy AF.  AF pozwala na osiaganie przypadkowo  ok 80-100 % mozliwej rozdzielczosci 

. Wyniki pomiarow innych wspolczesnych obiektywow  pozwalaja na wyciagniecie podobnych 

wnioskow, choc znane sa przyklady najnowszych konstrukcji obiektywow , ktore wyraznie wykazuja 

plywajacy focus - sa to raczej pojedyncze wyjatki. 

 

Wnioski praktyczne : we wspolczesnych konstrukcjach AF  raczej efekt plywajacego ogniska nie 

stanowi zasadniczego problemu i nie jest powodem znaczacej utraty rozdzielczosci odwzorowania. 

Tutaj sprawnosc ukladu AF ma decydujacy wplyw na jakosc ostrzenia , czyli uzyskiwana rozdzielczosc 

w plaszczyznie ostrzenia . Warunkiem koniecznym dobrej pracy AF jest justacja AF konkretnego 

egzemplarza obiektywu i aparatu. 

II 

5. Bokeh - kiedy i dlaczego bywa malowniczy? 

Terminen " bokeh" przyjelo sie okreslac wystepujace na plaszczyznie sensora rozmycie elementow  

obrazu , ktorych punkty ogniskowania przypadaja poza nia.  Mozna probowac okreslic to rozmycie  

ilosciowo w postaci wielkosci plamki rozmycia ( krazka rozproszenia) jak i tez jakosciowo w formie 

subiektywnych odczuc  jak np ." ladny" , "brzydki ", "nerwowy "," lagodny" , "malowniczy"  i.t.p.   



Znane jest wsrod  fotgrafow powiedzenie,  iz obiektywy starszej konstrukcji z okresu analogowego  "  

malowaly" , wspolczesne - " rysuja". 

Na czym polega owa malarskosc ? 

 

Zanim powroce do wspomnianego na poczatku trioplanu 100/2,8 Mayera , dla uproszczenia  

najpierw  symulacja przebiegu promieni swietlnych w pojedynczej soczewce skupiajacej o ogniskowej 

75  mm i swiatlosile 2,8. Takie soczewki jako monokl  o znacznie mniejszej swiatlosile byly stosowane 

w najprostych aparatach  na blony zwojowe   - np typu Ami.  

Rysunek  13 pokazuje przebieg promieni dla przyslony 16. Zwrocmy uwage , ze powierzchnia 

ostrzenia zaznaczona kolorem czerwonym jest kulista. 

 

Rys. 13 

 

Zobaczmy w powiekszeniu jak przecinaja sie promienie o roznych dlugosciach fali , tangencjalne i 

sattigalne - rysunek 14 



 

Rys.14 

 

Oczywiscie o ostrym obrazie w plaszczynie sensora plaskiego nie moze byc mowy , promienie wydaja 

sie jako tako skupione. 

 

Sprawdzimy co sie stanie po otwarciu przyslony do 2,8 

rysunek 15 pokazuje nam w tym samym powiekszeniu przebieg promieni dla przyslony 2,8. 



 

Rys. 15 

 

"Poplatanie z pomieszaniem" , promienie nie sa tak skupione jak dla przyslony 16. Dla kazdej dlugosci 

fali , kierunku padania , odleglosci od osi optycznej  promienie sa ogniskowane inaczej. Powstaje 

wiele obrazow , ktore nakladaja sie na siebie na plaszczyznie sensora plaskiego. Obraz jest rozmyty , 

jakby malowany. Nie mozna mowic o ostrym rysunku , mozna mowic o " malowance". 

 

Przywolajmy jeszcze raz przebieg promieni przez trioplana 100/2,8 ( jak rysunek 3)  w powiekszeniu w 

miejscu ogniskowania promieni skrajnych . Najpierw na rysunku  16  pokaze przebieg dla przyslony 

16: 



 

Rys. 16 

promienie sa " jako tako "skupione , na pewno nie mozna powiedziec , ze jest to obiektyw idealnie 

skorygowany. 

 

I zobaczmy co sie stanie jesli otworzymy przyslone do wartosci 2,8 

 

Rys.17 

 



Sytuacja podobna jak dla pojedynczej soczewki z rysunku 14.  Swiatlo w zaleznosci od koloru , 

odleglosci od osi , kierunku padania - tangencjalnie , sattigalnie -skupiane jest roznie. 

Obraz rzutowany na plaski sensor  jest jakby wypadkowa wielu obrazow roznie skupianych . Nie 

mozna mowic o rzeczywiscie  ostrym rysunku , mozna mowic o rysunku  jakby " malarskim" 

Dla porzadku przywolajmy jeszcze znany nam wykres rozdzielczosci dla trioplana. 

 

 

Rys.18 

 

Jest siodlo ! - niewielkie ale jednak. Niebieska kropkowana linia  pokazaje spodziewany przebieg 

rozdzielczosci przy ogniskowaniu przy przyslonie roboczej. 

 

Ta niekorzystna z punktu widzenia rozdzielczosci cecha - plywajacy focus - staje sie dla malarskosci 

bokeh bardzo korzystna , to ona w znacznym stopniu decyduje jak bedzie wygladal bokeh. 

Jesli chcemy uzyskac efekt" malarskiego"  bokeh  nalezy przyslone calkowicie otworzyc. Wskutek 

bledu podkorekty pojawia sie na punktach swietlnych pierscieniowa otoczka . Zarowno malarskosc 

jak i pierscienie po przymknieciu przyslony znikaja. Na przyslonach rzedu 5,6 obiektyw rysuje ostro , 

cudowna wlasnosc malarskosci calkowicie zanika. 

Wnioski praktyczne : dla uzyskania malowniczego bokeh nalezy otwierac przyslone obiektywu ( liczba 

lamelek  przyslony nie odgrywa wiec roli ). 



Obiektywy o duzych bledych otwarcia sprzyjaja uzyskania efektu " malowniczosci". 

 

Na zakonczenie kilka zdjec zrobionych wymienionymi wyzej  obiektywami   Trioplan i Carenar , dawno 

juz zapomnianymi , choc warto sprawdzic czy aby  na dnie szuflady nie mamy gdzies takich "zle" 

korygowanych  " skarbow". 

 

 

zdjecia  ilustrujace malowniczy bokeh z wymienionych obiektywow sa do znalezienia np tutaj:  

https://sites.google.com/site/panosaurus2/bokeh     

https://sites.google.com/site/panosaurus2/carinar-50-1-7 

 

 

Jan S. 

panosaurus@onet.eu 

styczen 2016 

prawa autorskie zastrzezone. 

 

 Zrodla: 

1." Technische optik. " - prof Schroeder, Prof. Treiber , wydanie 11. 

2. Imatest 3.5.1. 

3. WinLens3D 1.2.6. 

4. Trioplan 100/2,8 Meyer numer: 3247814 

5.Super Carenar 50/1,7 numer 124178 

6. Takumar smc numer 7284659 

7. Canon 100/2,0 usm numer  

8. Tamron 90/2,8 macro VC numer 015545 

9. Biometar 120/2,8 numer: 

10.- Canon eos 5 mkII 

 



III 

ANEX 

Porownanie uzyskanej rozdzielczosci odwzorowania przy nastawie odleglosci na przyslonie 

zamknietej/otwartej - centrum kadru . 

 

1. Obiektyw Helios 44-6  58/2.0 

 

Rys.19 

Linie przerywane - srednia arytmetyczna z 10 pomiarow. 

 

L.p. obiektyw L.punktow  caly zakres 

przyslon 

% 

Blad   

Sr. rozdz. lp/mm 

 przysl . 2,8-8 

     

1 Helios 44-6 58/2 513 / 487 5 81 

2 Cosinon auto 55/1,4 566 / 536 5 83 

3 Super Carenar 50/1,7 545 / 426 22 67 

4 Smc Takumar 50/1,4 611 / 574 6 76 

5 Trioplan 100/2,8 N 409 / 360 12 69 

6 Trioplan 50/2,9 441/352 20 74 

7 Biotar 120/2,8 386/255 34 62 

8 Sonnar 180/2,8 374/367 2 62 



 

2. Obiektyw Cosinon auto 55/1,4 

 

Rys.20 

3. Obiektyw Super Carenar 50/1,7 

Rys.21 



4. Obiektyw Smc Takumar 50/1,4 

 

Rys. 22 

5. Obiektyw Meyer Trioplan 100/2,8 N 

 

Rys.23 



6. Obiektyw Meyer Trioplan 50/2,9 

 

Rys.24 

7.Obiektyw Biotar 120/2,8 

 

Rys.25 



8. Obiektyw Sonnar CZJ 180/2,8 

 

Rys.26 


