Makrofotografia

1. Podstawy fizyczne makrofotografii

Obiektyw mozemy w przyblizeniu potraktowa¢ jako soczewke o okreslonej ogniskowej f. Jezeli
na filmie chcemy uzyskac¢ ostry obraz obiektu potozonego w odlegtosci y od tej soczewki to
musi by¢ spetnione réwnanie:

1x + 1y =1/

gdzie x jest odlegtoscig soczewki od filmu. Z kolei skala odwzorowania (czyli stosunek rozmiaru
obrazu na filmie do rozmiaru rzeczywistego obiektu) bedzie wynosi¢ S=x/y. Jak fatwo
zauwazy¢, w przypadku wyostrzenia na nieskonczonosc¢ odlegtosé soczewki od filmu bedzie
rowna ogniskowej. W przypadku ostrzenia na przedmiot blizszy musimy te odlegtos¢ zwiekszy¢
o pewien dodatkowy wyciag d. Zatem x=f+d i nasze rownanie przyjmuje postac:

1/(f+d) + 11y = 1/f

Po wymnozeniu obu stron przez f+d otrzymujemy:

1+ (f+d)/y = (f+d)/f

Z kolei (f+d)/y to nic innego jak x/y czyli nasza skala odwzorowania S. Zatem:

1+S = (f+d)/f, czyli:
S = (f+d)/f-1 i po dalszych przeksztatceniach:
S=d/f

Zatem chcac uzyska¢ odpowiednig skale odwzorowania musimy odsung¢ soczewke od
potozenia odpowiadajacego wyostrzeniu na nieskohczonos¢ o stosowng odlegtosé d. Obiektyw
'sam z siebie' umozliwia odsuniecie na pewng odlegto$¢ podczas ostrzenia na odlegtoSci
mniejsze niz nieskohczonosé. Dotyczy to obiektywdw o 'klasycznym' sposobie ostrzenia,
obiektywy z wewnetrznym ostrzeniem (tzw. internal focusing) zamiast wprowadzania
dodatkowego wyciggu zmieniajg swojg ogniskowg. Dla uproszczenia w dalszych rozwazaniach
zatozymy, ze nasz obiektyw ostrzy w sposob klasyczny. Mozemy dodatkowy wyciag
wprowadzany przez obiektyw wyznaczy¢ z rownania:

1/(f+d) + 1/y = 1/f
Przeksztatcajac je uzyskujemy:
1/(f+d) = 1/f - 1ly

f+d = 1/(1/f - 1ly)
d=1/(1/f-1ly)-f

Jesli np. obiektyw o ogniskowej 50mm ma minimalng odlegtos¢ ostrzenia 35cm (czyli 350mm),
to mamy:

d = 1/(1/50mm - 1/350mm) - 50mm = 8.333mm
Wycigg taki zapewni nam skale odwzorowania:
S = d/f = 8.333mm/50mm = 0.167

Jak widag, jest to dos¢ umiarkowana skala odwzorowania i do makro temu jeszcze daleko.
Zastanéwmy sie teraz, jak ja zwiekszy¢.



Poniewaz S=d/f, mozemy S zwiekszy¢ na dwa sposoby - albo zwiekszajac d, albo zmniejszajac
f. Zwiekszenie d uzyskujemy wstawiajgc miedzy obiektyw a aparat dodatkowe pierscienie lub
mieszek, zas zmniejszenie f uzyskujemy dokrecajgc do obiektywu dodatkowe soczewki
nasadkowe.

2. PierScienie posrednie i mieszki.

Skoncentrujmy sie najpierw na zwiekszaniu skali odwzorowania przez dodatkowy wyciag.
Wielko$¢ wyciagu, ktory zapewni nam odpowiednig skale odwzorowania mozemy wyznaczy¢ w
nastepujacy sposob:

S = d/f zatem d=Sf

Jak tatwo zauwazy¢, aby uzyska¢ skale odwzorowania 1:1 musimy uzyska¢ wyciag d rowny
ogniskowej obiektywu. Oczywiscie wycigg ten jest sumg wyciggu zapewnianego przez sam
obiektyw i grubosci dodatkowych pierscieni wstawionych miedzy aparat i obiektyw (lub
oczywiscie mieszka - z punktu widzenia naszych rozwazan mieszek to po prostu pierscien o
regulowanej dtugosci). W literaturze fotograficznej na ogét nie uwzglednia sie wyciagu
zapewnianego przez sam obiektyw, milczgco zaktadajac, ze jego pierscien ustawiania ostrosci
bedzie caly czas nastawiony na nieskonczonos¢. W praktyce, jesli wyliczylismy dtugos$é
wyciggu zapewnionego przez sam obiektyw, mozemy o te wartos¢ zmniejszy¢é wymagang
grubos¢ pierscieni.

Wiemy juz zatem, jak wyliczy¢ wymagang grubo$¢ pierscieni. Pozostaje problem, jak to wptynie
na jasnos¢ obiektywu. Otéz jasnos¢ jest okreslana katalogowo jako stosunek efektywnej
Srednicy soczewki obiektywu do ogniskowej. Jasnos¢ okredlona w ten sposéb sprawdza sie,
dopodki skale odwzorowania sg niewielkie. W rzeczywistosci jasnosc obiektywu jest to stosunek
srednicy soczewki obiektywu do odlegtosci miedzy soczewka a filmem. Zwréémy uwage, ze dla
obiektywu wyostrzonego na nieskonczonos¢ jasnosé¢ rzeczywista jest dokfadnie rowna jasnosci
katalogowej, im wiekszy jest dodatkowy wyciag tym wieksza jest rozbieznos¢. Jesli okreslimy
jasnos$¢ katalogowa jako J, zas jasnos$¢ rzeczywista jako Jr, to dla obiektywu o $rednicy
soczewki a bedzie obowigzywata zalezno$¢:

J/Jr = (alf)l(al(f+d)), czyli:
Jr=J(a/(f+d))/(alf)
Jr=Jf/(f+d)

Poniewaz liczba przystony F jest odwrotnoscig jasnosci, mamy:
Fr=F(f+d)/f

Jak wida¢ straty jasnosci sg przy tej metodzie znaczne - dla skali odwzorowania 1:1 d=f i liczba
przystony wzrasta dwukrotnie.

3. Soczewki nasadkowe

Pierscienie i mieszki pozwalajg zwiekszy¢ skale poprzez zwiekszenie wyciggu. Mozna tez
zwiekszy¢ skale odwzorowania poprzez zmniejszenie ogniskowej. Realizujemy to poprzez
dokrecenie z przodu obiektywu odpowiednich soczewek nasadkowych. Na ogét dla soczewek
takich producenci nie podajg ich ogniskowej, zamiast niej podajg tzw. zdolno$¢ skupiajgca
(czesto tez potocznie zwang mocg optyczng soczewki) wyrazong w dioptriach. Ta zdolnos¢
skupiajgca to po prostu odwrotnosé ogniskowej soczewki wyrazonej w metrach, zatem
soczewka o zdolnosci skupiajgcej +1dioptria ma ogniskowg 1m, zas +4dioptrie - ogniskowg
25cm. Analogiczna zdolnos¢ skupiajacg mozemy wyznaczy¢ dla obiektywu, np. obiektyw o



ogniskowej 50mm ma zdolnos¢ skupiajgca +20dioptrii. Soczewki rozpraszajgce majace ujemng
zdolnos$¢ skupiajacg nie sg stosowane w makrofotografii, zatem dalej sie nimi zajmowaé nie
bedziemy. Jezeli przykrecimy do obiektywu o ogniskowej f1 soczewke nasadkowg o ogniskowej
f2 to ogniskowa f takiego zestawu mozemy wyliczy¢ ze wzoru:

f=(F1*F2)/(F1+£2)

Jesli przeliczymy ogniskowe f1 i f2 na zdolnosci skupiajgce D1 i D2, wzoér bedzie jeszcze
prostszy:

D=D1+D2

Jesli bedziemy chcieli ogniskowa otrzymana z powyzszego wzoru podstawi¢ do wzoru na skale
odwzorowania, musimy zda¢ sobie sprawe, ze we wzorze tym pod pojeciem wyciggu
rozumiemy roznice miedzy rzeczywistym oddaleniem obiektywu od ptaszczyzny filmu a
ogniskowg. W zwigzku z tym, jesli dla obiektywu o ogniskowej f1 i wyciggu d skala
odwzorowania S1 wyrazata sie wzorem:

S1 =d/f1

to po dotozeniu soczewki nasadkowej o ogniskowej f2 zamiast f1 bedziemy podstawiac:
(f1*f2)/(f1+f2), za$ zamiast d: d+f1-(f1*f2)/(f1+f2)

Zatem nasza skala odwzorowania wyniesie:

S=((F1*F2)/(F1+52)+d+F1-(F1*2)/(F1+£2) ) (F1*F2)/(F1+£2))-1
S=(d+f1-(F1*2)/(F1+£2))/(F1*F2)/(F1+f2)

Po przeksztatceniach otrzymujemy:
S=(f1+d)/((F1*f2)/(f1+f2))-1

lub w innej postaci
S=(f1+d)(f1+f2)/(f1*f2)-1

Wzory te sg stuszne przy zatozeniu, ze grubos¢ zespotu soczewek obiektywu i odlegtosé
pomiedzy obiektywem a dokrecong soczewka nasadkowg sg pomijalnie mate w poréwnaniu z
ogniskowg. W praktyce niezbyt czesto jest to spetnione i skala odwzorowania wyznaczona z
powyzszych wzoréw rozni sie nieco od rzeczywistej. W praktyce czesto wykorzystujemy fakt, ze
przy nastawieniu ostrosci na nieskonczonos¢ odlegtos¢ przedmiotowa (czyli obiektu od srodka
optycznego obiektywu) w cm mozemy wyznaczy¢ dzielac 100 przez zdolnos¢ skupiajaca
soczewki nasadkowej. Przy takim nastawieniu odlegto$¢ obrazowa (czyli pomiedzy Srodkiem
optycznym obiektywu a filmem) jest rowna ogniskowej, zas skale odwzorowania wyliczymy jako
stosunek odlegtosci obrazowej do przedmiotowej. Dla przykfadu, dla obiektywu o ogniskowej
200mm z soczewka nasadkowg +2 dioptrie mamy:

Odlegtos¢ przedmiotowa y=100cm/2=50cm
Odlegtos¢ obrazowa x=20cm
Skala odwzorowania S=x/y=0.4

Jesli soczewka nasadkowa ma nie mniejszg $rednice niz przednia soczewka obiektywu, to
praktycznie nie wptywa na jasno$¢ obrazu. Jak pamietamy jasno$é to stosunek srednicy
soczewki obiektywu do odlegtosci miedzy soczewka obiektywu a filmem, a dokrecenie soczewki
nasadkowej nie wptywa na zaden z tych parametrow. Gdyby rozwaza¢ temat doktadniej,



nalezato by zamiast odlegtosci miedzy soczewkg obiektywu a filmem mowi¢ o odlegtosci miedzy
srodkiem optycznym obiektywu a filmem, a na ten parametr dokrecenie soczewki ma pewien
wptyw. Ponadto dotozenie dodatkowego elementu optycznego powoduje zawsze straty swiatta
wskutek odbi¢ od powierzchni szkta oraz ttumienia sSwiatta w szkle. Wptyw tych wszystkich
rozbieznosci jest jednak znacznie mniejszy niz tolerancje materiatow fotograficznych na btedna
ekspozycje, zatem w praktyce przyjmuje sie, ze dokrecenie soczewki nasadkowej nie wptywa
na jasnosc obiektywu.

4. Pierscienie odwrotnego mocowania.

Kolejng metoda uzyskania wiekszej skali odwzorowania jest zastosowanie tzw. pierscienia
odwrotnego mocowania obiektywu. Za jego pomocg montuje sie obiektyw 'tytlem do przodu',
czyli gwintem do filtra w strone aparatu. Wykorzystuje sie przy tym fakt, ze srodek optyczny
obiektywu lezy dla typowych obiektywdw o ogniskowej ok. 50mm blizej bagnetu niz gwintu do
filtra, w zwigzku z czym odwrdcenie obiektywu powoduje pewne odsuniecie tego srodka od
ptaszczyzny filmu. Dodatkowo sam pierscien odwrotnego mocowania ma tez pewng grubosc i
dziata jak maty pierscien posredni. Okreslenie skali odwzorowania w takim przypadku wymaga
znajomosci wymiaréw obiektywu - znajgc je i odlegtos¢ miedzy ptaszczyzng bagnetu a filmem
mozna wyznaczy¢ potozenie srodka optycznego wewnatrz obiektywu a nastepnie wyliczy¢, o ile
odsunie sie on od ptaszczyzny filmu po odwrotnym zamocowaniu obiektywu. W tym miejscu
uwaga - metoda ta sprawdza sie dobrze dla obiektywdéw o stosunkowo krétkich ogniskowych.
Obiektywy dtugoogniskowe sg czesto w celu zmniejszenia wymiaréw konstruowane tak, ze
srodek optyczny jest w poblizu przedniej soczewki, a nawet czasami przed nig. W takim
przypadku odwrotne zamocowanie nie zwiekszy skali odwzorowania - moze ja zmniejszy¢, a w
pewnych przypadkach nawet uniemozliwi¢ uzyskanie ostrego obrazu.

W  przypadku obiektywow szerokokgtnych mozna uzyska¢ w ten sposéb duze skale
odwzorowania przy dos¢ rozsadnej odlegtosci ostrzenia - punkt ostrosci jest zawsze oddalony
od ptaszczyzny bagnetu obiektywu (ktéra przy odwrotnym mocowaniu jest z przodu) o co
najmniej odlegtos¢ rowna odlegtosci miedzy ptaszczyznami mocowania bagnetu i filmu w
korpusie aparatu.

5. Telekonwertery.

Jeszcze jedng metoda jest zastosowanie telekonwertera. Zazwyczaj mowi sie, ze telekonwerter
2x wydiluza 2x ogniskowa, kosztem zmniejszenia jasnosci o dwie dziatki przystony przy
niezmienionej minimalnej odlegtosci ostrzenia. Mozna wykazaé, ze z tym podwojeniem
ogniskowej to nie jest do konca prawda. Zatézmy, ze nasz obiektyw zapewnia wycigg réwny
ogniskowej. Wowczas przy maksymalnym wyciggu mamy skale odwzorowania S=d/f=1 i
odlegto$¢ obrazowg x=f+d=2f Poniewaz skala odwzorowania jest rowna stosunkowi odlegtosci
obrazowej x do przedmiotowej y, tatwo zauwazy¢, ze w takim przypadku odlegtosé
przedmiotowa (czyli minimalna odlegto$¢ ostrzenia naszego obiektywu) musi by¢é réwna
odlegtosci obrazowej, czyli y=2f. Gdyby telekonwerter podwajat ogniskowg bez zmiany
odlegtosci ostrzenia, po zatozeniu konwertera do podstawowego réwnania soczewki 1/x + 1/y =
1/f musieliby$my podstawi¢ wartosci y=2f (bo sie nie zmienito) i zamiast f podstawi¢ 2f (bo
ogniskowa sie podwoita) Réwnanie nasze przyjeto by postaé: 1/x + 1/2f = 1/2f

Jak fatwo zauwazy¢, moze ono by¢ spetnione tylko dla nieskohczonej wartosci x i wéwczas
skala odwzorowania S=x/y wychodzi tez nieskonczona. Jak zatem wida¢, zatozenie podwajania
ogniskowej prowadzi do niedorzecznych rezultatéw. W rzeczywistosci telekonwerter powieksza
obraz w stosunku rownym krotnosci telekonwertera (czyli rozwazany przez nas powiekszy 2x)
bez zmiany odlegtosci ostrzenia. Dla duzych odlegtosci ostrzenia daje to taki sam efekt, jak
zwielokrotnienie ogniskowej. Zatem zastosowanie telekonwertera umozliwia uzyskanie skali
odwzorowania tyle razy wiekszej, ile wynosi krotnos¢ telekonwertera.



6. Obiektywy makro i obiektywy zmienno ogniskowe z funkcja makro

Niektére obiektywy umozliwiajg uzyskanie duzych skal odwzorowania bez Zadnych
dodatkowych srodkéw. Mozna tu wyr6zni¢c dwie grupy - obiektywy makro i obiektywy
zmiennoogniskowe z funkcjg makro. Obiektywy makro sg optymalizowane pod katem uzyskania
najlepszych wiasciwosci optycznych przy minimalnych odlegto$ciach ostrzenia. Zazwyczaj
umozliwiajg uzyskanie skali odwzorowania od 1:2 lub 1:1. Przy tych dajgcych 1:2 czesto
dotgczana jest dedykowana soczewka nasadkowa umozZliwiajgca uzyskanie skali 1:1.
Soczewka taka jest zoptymalizowana dla danego obiektywu i jedynie w niewielkim stopniu psuje
jego korekcje optyczng. Obiektywy makro sg czesto uzywane do reprodukcji i zazwyczaj sg
projektowane tak, ze powierzchnia ostrzenia (czyli powierzchnia, na ktorej leza punkty tworzace
ostry obraz na filmie) jest ptaska (dla zwyklych obiektywéw powierzchnia ta jest zazwyczaj
wycinkiem sfery). Konstrukcja taka umozliwia uzyskanie ostrego obrazu catej reprodukowane;j
ptaszczyzny przy petnej jasnosci obiektywu. Obiektywy makro umozliwiajg na ogét ustawienie
ostrosci w petnym zakresie az do nieskonczonosci (raz tylko zdarzyto mi sie widzie¢ nietypowy
obiektyw, ktérego maksymalna odlegtos¢ ostrzenia wynosita kilkadziesigt cm - byt to raczej
osobliwy wyjatek potwierdzajacy regute). Mozna je réwniez wykorzystywac¢ jako bardzo dobre
obiektywy do innych celdéw, niz makrofotografia - ich parametry optyczne réwniez przy
nieskonczonos$ci sg zazwyczaj bardzo dobre. Obiektywy zmiennoogniskowe z funkcjg makro sg
zazwyczaj tanimi obiektywami amatorskimi, nie zapewniajgcymi zbyt duzych skal odwzorowania
- najczesciej 1:4 lub 1:5, czasami ok. 1:2.5, sporadycznie 1:2. Ich parametry optyczne z reguty
bardzo ustepujg obiektywom makro, tym niemniej jesli uzyskiwana skala odwzorowania jest
wystarczajaca, a planowany format odbitki umiarkowany, moga stanowi¢ niezte rozwigzanie.

7. Praktyczne poréwnanie soczewek i pierscieni

Jesli mamy obiektyw z funkcja makro i osiggana skala odwzorowania nas zadowala, moze sie
okazac¢, ze mozemy rozpocza¢ przygode z makro bez jakichkolwiek inwestycji. W przeciwnym
wypadku musimy zastanowi¢ sie nad wyborem sprzetu. Najtahszg metoda jest zwykle zakup
soczewek nasadkowych. Ceny takich soczewek zaczynajq sie juz od ok. 20 ztotych. Oczywiscie
za takie pieniadze kupimy jedynie najtansze soczewki z bylego ZSRR, ale i takie juz czesto
mogg wystarczyé. Cena soczewek rosnie niestety wraz ze srednicg gwintu. Réwniez klasa
soczewek ma swoja cene - przy planowaniu zakupu achromatycznych soczewek takich firm, jak
Nikon czy Canon nalezy liczy¢ sie z kosztami rzedu 100zl/szt i wiecej.

Wadg soczewek nasadkowych jest to, ze niestety soczewka stanowi dodatkowy element
optyczny psujacy korekcje obiektywu. Czesto spotyka sie rady, ze tylko achromatyczne, lub
tylko z obiektywem statoogniskowym, gdyz z zoomem jako$¢ bedzie fatalna. Z moich
doswiadczen wynika, ze nie zawsze jest tak zle. Soczewki nasadkowe powodujg pogorszenie
ostrosci rysowania szczegolnie przy malej liczbie przystony i gtdwnie przy brzegach obrazu. To,
na ile to nam przeszkadza zalezy od planowanego formatu odbitek, oraz tego, co i jak
fotografujemy. Jesli chcemy wykona¢ reprodukcje, zazwyczaj wazna jest dla nas ostros¢ na
catej powierzchni kadru i wtedy soczewki nasadkowe mogqg sie nie sprawdzi¢. W przypadku
makrofotografii obiektéw przestrzennych (kwiaty, owady itp.) zazwyczaj krytyczna jest jedynie
ostro$¢ w poblizu srodka kadru - gtebia ostrosci przy makrofotografii jest zazwyczaj bardzo mata
- czesto zaledwie utamek mm - i zwykle nie ma mozliwosci, aby caty fotografowany obiekt sie w
niej zmiescit. W takich przypadkach najczesciej obraz komponujemy tak, ze to, co ma by¢ ostre
wypada w poblizu $rodka kadru. Ponadto ze wzgledu na gtebie ostrosci stosujemy wtedy duze
liczby przystony - ja np. praktycznie nie robie makro przy liczbie przystony mniejszej, niz 11 (a
najczesciej jest to 16 lub 22). Przy takim przymknieciu obiektywu wptyw dodatkowej soczewki
na ostros$¢ jest znacznie mniejszy. Osobiscie najczesciej stosuje soczewki nasadkowe +2 i +3
dioptrie z zoomem 80-200f4.7-5.6 i do formatu 15x21cm uwazam efekt za zupetnie przyzwoity.
Miatem tez +6 dioptrii, ale tu juz sg pewne ograniczenia - przy ogniskowych gdzies tak do
130mm efekt byt przyzwoity, przy dalszym wydtuzaniu ogniskowej nastepowat gwattowny
spadek ostroéci rysowania. Zaktadatem tez na obiektyw 2 szt. soczewek po 2 dioptrie i odbitki
(wprawdzie w formacie 10x13cm, wiekszych z negatywow uzyskanych w ten sposob nie



prébowatem robi¢) wychodzity bez zarzutu. Stosowane przeze mnie soczewki to tanie rosyjskie
i takich niezbyt renomowanych firm jak Hama, Hanimex czy Soligor. Z takim zestawem uzyskuje
skale odwzorowania do ok. 1.5:1.

Chciatbym w tym miejscu podsunaC jeszcze jeden pomyst - otdéz doskonatg soczewke
nasadkowg moze stanowi¢ drugi obiektyw. Drogie achromatyczne soczewki Nikona, czy
Canona zawierajg tylko 2 elementy optyczne, a przecietny standardowy obiektyw
statoogniskowy zawiera ich od 4 do 8, nalezy wiec oczekiwaé, Zze bedzie duzo lepiej
skorygowany optycznie. Aby zastosowac takg konfiguracje nalezy zaopatrzy¢ sie w pierscien
(mozliwie krotki ze wzgl. na winietowanie) posiadajgcy na obu koncach gwinty zewnetrzne
odpowiadajace gwintom pod filtr posiadanych obiektywdw. Obiektywy montujemy przodami do
siebie, gdyz typowy obiektyw ma korekcje optymalizowang dla sytuacji, gdy odlegtos¢
przedmiotowa jest znacznie wieksza od obrazowej. Poniewaz przy makrofotografii odlegtos¢
przedmiotowa jest niewielka, odwrotne zamocowanie dodatkowego obiektywu zapewni lepsze
wykorzystanie jego mozliwosci optycznych. Ze wzgledu na winietowanie wskazane jest, aby
dodatkowy obiektyw miat mozliwie duzg jasnos$¢. Ostros¢ dodatkowego obiektywu ustawiamy
na nieskonczonos¢, przystone otwieramy maksymalnie - regulacje przystony nalezy w takiej
konfiguracji wykonywa¢ na tym obiektywie, ktéry jest bezposrednio potgczony z aparatem.
Koszt pierscienia taczacego nie jest duzy - rzedu 20-30zl. Skala odwzorowania (przy
nastawieniu ostrosci gtéwnego obiektywu na nieskohczonosé) jest rowna stosunkowi
ogniskowych obiektywu gtéwnego do dodatkowego. Problemem przy korzystaniu z takiego
zestawu jest winietowanie - aby go unikng¢ dodatkowy obiektyw powinien mie¢ jak najwiekszg
jasnos¢ (wtedy ma odpowiednio duzg $rednice soczewek). Naostrzenie gtéwnego obiektywu na
najmniejszg odlegto$¢ tez zmniejsza prawdopodobienstwo winietowania. W moim przypadku
np. z zoomem 80-200 i dodatkowym obiektywem 50f1.7 winietowanie zaczyna wystepowac dla
ogniskowych gtéwnego obiektywu ponizej ok. 130mm. Z kolei po zatozeniu tego samego 50f1.7
na obiektyw makro 100f3.5 mozna wyraznie zaobserwowagé, jak przy zmniejszeniu odlegtosci,
na ktorg jest naostrzony obiektyw makro zanika efekt winietowania.

Jest to chyba najtanszy sposéb uzyskania skal odwzorowania rzedu 3:1 i wiekszych. Trzeba
tylko pamietaé, ze gtebia ostrosci jest przy takiej konfiguracji znikoma, zwtaszcza, ze efektywna
liczba przystony jest taka, jak nastawilismy na obiektywie (w przypadku stosowania mieszka lub
pierscieni efektywna liczba przystony zwigeksza sie ze wzgledu na dodatkowy wyciag).

W przypadku stosowania soczewek nasadkowych z zoomem mozemy w bardzo wygodny
sposob regulowac skale odwzorowania poprzez zmiane ogniskowej. Zmiana ogniskowej oraz
regulacja ostrosci pierscieniem na obiektywie ma natomiast jedynie niewielki wptyw na
odlegto$¢ ostrzenia - decyduje o niej gtdwnie zdolno$¢ skupiajaca soczewki nasadkowej.
Powoduje to, ze czesto warto mieC¢ peten zestaw soczewek o roznych zdolnosciach
skupiajgcych, mimo, ze ten sam zakres skal odwzorowania mozna uzyskac¢ przy mniejszym
zestawie soczewek regulujgc odpowiednio ogniskowag. Ja np. poczatkowo nie kupowatem
soczewki +1 bo uwazatem, ze ten sam zakres skal odwzorowania jestem w stanie uzyskac z
soczewkyg +2 skracajgc odpowiednio ogniskowa. Gdy zaczatem fotografowaé motyle, okazato
sie, ze soczewka +1 jednak by sie przydata - przy tej samej skali mogtbym fotografowaé z
wiekszej odlegtosci.

Zaletg rozwigzania z soczewkami jest brak wplywu soczewek na jasnos$¢ obiektywu - jest to
szczegdblnie wazne, gdy nie mozemy postuzy¢ sie pomiarem TTL. Wprawdzie chyba wszystkie
wspétczesne aparaty taki pomiar majg, ale z lampg btyskowg juz nie tak czesto, poza tym nie
zawsze posiadana lampa btyskowa umozliwia pomiar btysku TTL. Ponadto lepsza jasnos¢ to
jasniejszy obraz w wizjerze utatwiajacy precyzyjne skomponowanie kadru i ustawienie ostrosci.
Inng zaletg soczewek sg rozmiary, ciezar oraz wymiana bez odtgczania obiektywu od aparatu -
to ostatnie szczegodlnie wazne w niesprzyjajacych warunkach atmosferycznych. Kolejng zaletg
jest brak jakichkolwiek ograniczen w przenoszeniu informacji i sygnatow sterujgcych pomiedzy
aparatem i obiektywem. Jesli chodzi o dobdr ogniskowej obiektywu do wspotpracy z
soczewkami, to im dtuzsza ogniskowa tym wieksza skala odwzorowania. Z kolei im wieksza
zdolnos$¢ skupiajgca soczewki - tym wiekszego nalezy oczekiwaé jej wptywu na korekcje
optyczng zestawu obiektyw-soczewka.

Alternatywg dla soczewek sg pierscienie posrednie. W przypadku aparatéw z gwintem M42
mogg one nawet by¢ tansze - zestaw 3 pierscieni do Zenita mozna kupi¢ juz za 20-30zl. Do



aparatow z mocowaniem bagnetowym pierscienie sg drozsze - zestaw z bagnetem 'K' to co
najmniej ok. 200-250zl, do innych systeméw bagnetu cena moze by jeszcze wyzsza.
Pierscienie nie zawierajg dodatkowych elementéw optycznych, zatem nie wptywajg na korekcje
optyczng obiektywu. Pogarszajg z kolei jasnos¢ obiektywu. Ponadto pierdcienie ograniczajg
mozliwosci wspotpracy aparatu z obiektywem - najczesciej nie dziatla z nimi AF (nawet
pierscienie z oznaczeniem AF czesto maja tylko styki do przekazywania sygnatow
elektrycznych oraz standard bagnetu taki, jak obiektywy AF, zas czesto brakuje im mechanizmu
sprzegniecia silnika AF w aparacie z mechanizmem AF w obiektywie). Inna sprawa, ze AF przy
makro i tak niezbyt czesto sie sprawdza. Czesto tez mozna spotka¢ pierscienie bez
jakichkolwiek stykéw do przekazywania informacji miedzy obiektywem i aparatem. Jesli chodzi
o zakres uzyskiwanych skal odwzorowania, to mozna ja tatwo wyliczy¢ ze wzoru:

S=d/f

Gdzie d to grubosc¢ zestawu pierscieni (lub mieszka), za$ f to ogniskowa obiektywu.

Chciatbym w tym miejscu przestrzec przed stosowaniem z pierscieniami obiektywoéw o zbyt
krotkiej ogniskowej. Wprawdzie uzyskujemy wtedy przy niewielkiej grubosci pierscieni znaczng
skale odwzorowania, ale ptacimy za to bardzo matg odlegtoscig przedmiotowa. Nie dos¢, ze
zywy obiekt czesto wéwczas reaguje ucieczkg z kadru, to jeszcze stwarza to problemy z
wiasciwym oswietleniem obiektu, tak, aby nie pozostawat on w cieniu obiektywu. W skrajnych
przypadkach (polecam do takich eksperymentow szczegodlnie superszerokokatne obiektywy o
ogniskowych ponizej 20mm) moze sie okazac, ze po zatozeniu pierscienia punkt, ktérego obraz
bytby ostry znajduje sie gdzies we wnetrzu obiektywu.

Jesli chodzi o mieszki, to w zasadzie odnoszg sie do nich te same uwagi, co i do pierscieni.
Zdecydowanie wieksze sg tylko uzyskiwane wyciggi, a wiec i skale odwzorowania sg zwykle
wieksze. Wieksze tez sg z reguly ograniczenia we wspotpracy aparatu z obiektywem - na ogol
mieszek nie ma jakichkolwiek stykéw informacyjnych. Mieszki do aparatow z bagnetem sg
zwykle kosztowne. Alternatywg warta rozwazenia jest zakup przejsciowki na gwint M42 i
rosyjskiego mieszka do Zenita (trafiajg sie czasem nawet po 60zl). Mieszki te sa naprawde
dobre - maja podwdjny wyciag (zakres od 40 do 240mm), sanki do przesuwania wzdtuznego
mieszka na statywie (wygodne przy ustawianiu ostrosci) a obiektywy na gwint M42 mozna kupi¢
za naprawde mate pienigdze. Warto tez w takim przypadku zakupi¢ pierscien odwrotnego
mocowania - odwrotne zamocowanie obiektywu na koncu mieszka zapewni lepsze
wykorzystanie jego wtasciwosci optycznych a i ksztatt obiektywdw jest zazwyczaj taki, ze po
odwrotnym zamocowaniu obiektyw w mniejszym stopniu utrudnia witasciwe oswietlenie
fotografowanego obiektu (pamietajmy, ze przy stosowaniu mieszka wyciag jest tak duzy, ze
odlegto$¢ przedmiotowa jest na ogol niewiele tylko wieksza od ogniskowej). Rozwigzanie takie
sprawdza sie dobrze w przypadku fotografowania obiektéw nieruchomych - przy ruchomych
obiektach koniecznos¢ recznego przymykania przystony jest bardzo niewygodna. W przypadku
pracy z mieszkiem dodatkowy wyciag jest duzy (zazwyczaj minimalny wycigg mieszka to ok. 4-
5cm) i z obiektywami o standardowych ogniskowych skale odwzorowania sg bardzo duze -
zazwyczaj powyzej 1. Przy takich skalach bardzo istotna jest stabilnos¢ zestawu - szczegolnie
w przypadku korzystania ze swiatta zastanego. Mozna w tym celu zastosowaé solidny statyw,
ale ja najczesciej umieszczam po prostu mieszek (lub 2 mieszki potgczone pierscieniami) na
stabilnym stole - rosyjskie mieszki majg ptaskg podstawe i zestaw bardzo stabilnie stoi na
podstawie mieszka. Motyw umieszczam na tym samym stole przed obiektywem i ustawiam kadr
i ostro$¢ manipulujgc motywem (zazwyczaj motyw jest Izejszy od aparatu z mieszkiem i fatwigj
nim precyzyjnie manewrowac). Czesto stosuje w tym celu uchwyty montazowe dla
radioamatoréw z krokodylkami - mozna przy ich uzyciu dowolnie obraca¢ zamocowanym
motywem na wszystkie strony.

W przypadku zdje¢ w plenerze mieszek ze standardowym obiektywem zapewnia bardzo duze
skale odwzorowania, ktére w plenerze sg dos¢ trudne do zastosowania. Z doswiadczenia wiem,
ze przy skalach wiekszych od 1 procent ostrych zdje¢ wykonanych w terenie drastycznie maleje
- gtebia ostrosci jest wtedy tak mata, ze nawet minimalne drgniecie przedmiotu potrafi
wyprowadzi¢ go ze strefy ostrosci (a trzeba pamietaé, ze nie tylko liscie sie trzesg - nawet
statyw na wietrze tez potrafi by¢ niestabilny). Na dodatek w plenerze czesto chcemy wykonaé



fotografie obiektéw ruchomych - np. zywych owadéw. W takich warunkach mieszek M42 jest
niemal bezuzyteczny ze wzgledu na koniecznos¢ recznego przymykania przystony - szansa na
to, aby w trakcie przymykania przystony motyw nie uciekt nam z glebi ostrosci sg znikome.
Przydaje sie wtedy mieszek na bagnet zapewniajacy przenoszenie sterowania przystong
(uwaga: nie wszystkie mieszki na bagnet to zapewniajg!). Nawet jednak uzycie mieszka z
przenoszeniem przystony nie zapewnia tatwego wykonywania takich zdje¢. Przy szybko
poruszajgcych sie owadach statyw jest czesto nieprzydatny - nie da sie goni¢ za owadem ze
statywem i trzeba zdjecie robi¢ 'z reki' - wbrew pozorom przy odrobinie wprawy jest to
wykonalne. Wykonywatem zdjecia mréwek w plenerze z mieszkiem przy skali ok. 4:1 i uwazam,
ze uzyskanie w takich warunkach 10% dobrych technicznie zdje¢ jest bardzo dobrym
rezultatem. Nieco tatwiej jest w przypadku, gdy mozemy doktadnie przewidzie¢ miejsce
pojawiania sie owada - np. pszczoét przy wejsciu do ula - wtedy mozna uzy¢ statywu.

Mieszek jest tez czesto przydatny w przypadku teleobiektywéw - dajg one z mieszkiem
umiarkowane skale odwzorowania - rzedu 1:4 czy 1:2 ale za to ze znacznej odlegtoSci - jest to
czesto istotne, gdy motyw jest ptochliwym zwierzatkiem. Poniewaz skale odwzorowania nie sg
w takim przypadku bardzo duze - dobrym rozwigzaniem moze by¢ nawet mieszek M42. Giebia
ostrosci jest w takich sytuacjach dos¢ duza, nie ma czesto koniecznosci zbyt silnego
przymykania przystony i moze sie okazac, ze nawet po przymknieciu przystony jasnos¢ obrazu
W wizjerze bedzie jeszcze wystarczajgca.

W przypadku uzywania pierscieni i mieszkéw z obiektywami zmiennoogniskowymi zmiana
ogniskowej ma ogromny wptyw na odlegtoS¢ przedmiotowa, za$ tylko niewielki na skale
odwzorowania. Uwazam, ze jest to mniej wygodne, niz w przypadku soczewek nasadkowych,
gdzie mozemy wygodnie regulowac skale odwzorowania poprzez zmiane ogniskowe;j.

8. Dobér przestony

W przypadku reprodukcji gtdwnym kryterium jest uzyskanie maksymalnej ostrosci rysowania,
zatem zazwyczaj wystarcza przymkniecie przystony o 2-3 dziatki (lepiej o 2-3 niz 'do oporu’,
dlaczego - o tym za chwile). Zapewnia to rowniez najczesciej wystarczajacq gtebie ostrosci. W
przypadku obiektéw przestrzennych gtdwng bolaczkg jest zazwyczaj mata gtebia ostrosci i
przystone mocno przymykamy, aby gtebie zmaksymalizowac.

Aby wyznaczy¢ gtebie ostrosci, musimy znac (nie tylko w przypadku makro):

* ogniskowg obiektywu (f)

* przystone (F)

» nastawiong odlegtos¢ (y)

» $rednice krazka rozproszenia (c)

Wszystkie miary dtugosci podajemy w tych samych wielkosciach, jesli zatem ogniskowa,
odlegtos¢ i krazek rozproszenia bedg w mm, to i wyniki uzyskamy w mm.

Pewnych wyjasnien wymaga¢ moze wielko$¢ krgzka rozproszenia - otdz teoretycznie, przy
zatozeniu, ze obrazem punktu na obiekcie musi by¢ na kliszy punkt, wielkos¢ gtebi ostrosci
wynosi zawsze 0 - tylko dla jednej konkretnej odlegtosci obrazem punktu bedzie punkt (i to
niezaleznie od przystony). Dla kazdej innej odlegto$ci obrazem punktu bedzie krazek o pewnej
srednicy. Oczywiscie w praktyce zatozenie takie jest nieprzydatne, chociazby ze wzgledu na
rozdzielczos¢ filmu - nawet jesli naswietlimy punkt o nieskonczenie matym rozmiarze, to i tak
plamka na filmie bedzie miata pewne, skonczone rozmiary. Zatem przyjmujemy, ze za ostry
bedziemy uwazali obraz dotad, dopdki obrazem punktu bedzie krgzek o srednicy nie wiekszej
niz pewna wartos¢ graniczna nazywana dopuszczalng srednicg krazka rozproszenia. Wielko$é
dopuszczalnej srednicy krazka rozproszenia zalezy od formatu negatywu i przewidywanej
wielkosci odbitki. Mozna to sobie przeliczy¢ nastepujaco: Jezeli korzystamy z formatu negatywu
24*36mm i przewidujemy format odbitki np. 13*18cm i chcemy mie¢ odbitke ostrg 'jak zyleta' to
rozmiar krgzka rozproszenia na odbitce nie powinien by¢é wiekszy niz 0.1mm (bo taka jest
najmniejsza wielkos¢ szczegdtdéw rozroznialnych gotym okiem). Powigekszenie pozytyw/negatyw



wynosi  18cm/36mm=180/36=5, zatem dopuszczalna S$rednica krazka rozproszenia na
negatywie wynosi 0.1mm/5=0.02mm. Oczywiscie musimy mie¢ negatyw, ktéry bedzie miat taka
rozdzielczos¢, w przeciwnym wypadku ziarno spowoduje, ze i tak ostrosci odbitki nie bedzie
mozna doceni¢. W praktyce w podrecznikach spotyka sie zalecenia stosowania max. srednicy
krazka rozproszenia 0.03mm dla formatu 24*36mm, 0.06mm dla 6x6cm i 0.075mm dla 6x9cm.
Uzasadnieniem dla takiego podejscia jest przyjecie, ze oko ludzkie odréznia jako oddzielne
obiekty, ktorych kat widzenia rozni sie o wiecej niz ok. 1" (minuta katowa), za$ odbitki oglada sie
zazwyczaj z odlegtosci réwnej ich przekatnej - zatem im wiekszy format, tym wieksza odlegto$¢
ogladania i wielkos¢ krazka rozproszenia moze by¢ wieksza - osobiscie uwazam, ze zamiast
kierowaC sie Slepo zaleceniami lepiej pomys$le¢ i samemu sobie przeliczy¢. Znajac Srednice
krazka rozproszenia mozna policzy¢ tzw. odlegtosé hiperfokalng (hyperfocal distance). Jest to
odlegto$é, przy nastawieniu ktorej giebia ostrosci rozcigga sie do nieskonczonosci.
Wyznaczamy ja w/g wzoru:

h=f*f/(F*c)

Znajac odlegtos¢ hiperfokalng hd oraz odlegtos¢ na ktorg nastawilismy ostros¢ d mozemy
wyznaczy¢ minimalng i maksymalng odlegto$¢ miedzy ktérymi obraz bedzie spetniat nasze
kryterium ostrosci:

ymin=(h*y)/(h+(y-f))
ymax=(h*y)/(h-(y-f))

Nalezy pamieta¢ o unikaniu pomieszania jednostek - jesli dane wprowadzaliSmy w mm to i
wynik otrzymamy w mm i mozemy zamieni¢ go na m dzielagc przez 1000. Jesli ymax wyjdzie
ujemne, oznacza to, ze dla wprowadzonych danych nasza gtebia ostrosci bedzie sie rozciggata
'za nieskonczonos¢'. Oczywiscie w przypadku makrofotografii taka sytuacja raczej nam nie grozi

-

Wyliczmy dla przyktadu gtebie ostrosci, gdy postugujemy sie obiektywem f=50mm, nastawilismy
liczbe przystony F=16 i chcemy tak dobra¢ dodatkowy wyciag mieszka d, aby uzyskaé skale
odwzorowania S=2. Z negatywu matoobrazkowego planujemy wykona¢ odbitke 13*18cm i jak
juz wczesniej policzylismy dopuszczamy krazek rozproszenia 0.02mm.

d=Sf, zatem d=2*50mm=100mm

Skala jest ilorazem odlegtosci obrazowej i przedmiotowej S=x/y, odlegtos¢ obrazowa jest suma
ogniskowej i dodatkowego wyciagu x=f+d, zatem:

y=x/S=(f+d)/S=150mm/2=75mm

Odlegtosc¢ hiperfokalna wyniesie:
h=f*f/(F*c)=50mm*50mm/(16*0.02mm)=7812.5mm (czyli nieco ponad 7.8m).
Dolna i gérna granica gtebi ostrosci wyniosg odpowiednio:

ymin=(h*y)/(h+(y-f))=7812.5mm*75mm/(7812.5mm+25mm)=74.76mm
ymax=(h*y)/(h-(y-f))=7812.5mm*75mm/(7812.5mm-25mm)=75.24mm

Szeroko$¢ gtebi ostrosci wyniesie:
ymax-ymin=75.24mm-74.76mm=0.48mm

W tym momencie chyba nikt z czytajgcych nie ma juz watpliwosci, ze przy naprawde duzych
skalach odwzorowania znikoma gtebia ostrosci stanowi duze utrudnienie w pracy i stosowanie



duzych liczb przystony jest bardzo uzasadnione. Warto przy tym zwréci¢c uwage, ze mozna
wykazagé, iz dla danych liczb przystony, $rednicy krgzka rozproszenia i skali odwzorowania
szeroko$¢ gtebi ostrosci pozostaje stata, tzn. zmiana ogniskowej obiektywu wptywa tylko na
odlegtos¢ przedmiotowg i wyciag, a nie na gtebie ostrosci.

W tej sytuacji wydawaé by sie mogto, ze obiektywy do makro powinny umozliwiaé ustawienie
ogromnych liczb przystony. Faktycznie, maksymalna liczba przystony jest w nich zazwyczaj
nieco wyzsza niz w zwyklych obiektywach, ale na ogol nie wieksza niz 32 lub 45. Wynika to ze
zjawiska dyfrakcji Swiatta. Na podstawie tzw. kryterium Rayleigha mozna wykazac¢, ze wskutek
dyfrakcji (ugiecia) $wiatta na krawedziach blaszek przystony maksymalna mozliwa zdolnosé
rozdzielcza obiektywu R o przystonie F dla Swiatta o dtugo$ci fali n wynosi:

R=0.823/(F*n)[linii/mmm]

Jesli przyjmiemy dtugosc fali swiatta 555nm (mniej wiecej $rodek widzialnego widma) to
zdolno$¢ rozdzielcza wyniesie:

R=1482/F[linii/mm]
Zatem dla liczb przystony otrzymujemy odpowiednio:

F8 - 185linii/mm
F11 - 135linii/mm
F16 - 93linie/mm
F22 - 67linii/mm
F32 - 46linii/mm
F45 - 33linie/mm

Oczywiscie wyliczone wartosci sg maksymalnymi mozliwymi wartosciami teoretycznymi, w
praktyce ze wzgl. na niedoskonatos¢ korekcji optycznej obiektywu uzyskiwane rozdzielczosci
(szczegolnie dla mniejszych liczb przystony) sg znacznie gorsze. Jak zatem widaé, przy duzych
liczbach przystony prawa fizyki zaczynajg w istotny sposdb ogranicza¢ zdolno$¢ rozdzielczg
obiektywu. Jest to przyczyna, dla ktérej wiele obiektywdw dobrej klasy osigga najlepszg ostrosé
rysowania dla przyston ok. 8-11 i wieksze przymykanie przystony przy reprodukcji nie ma
sensu. Przy obiektach trojwymiarowych zwykle bardziej przystone przymykamy, gdyz zysk na
gtebi ostrosci jest bardziej istotny niz spadek ostrosci rysowania spowodowany dyfrakcjg. W tym
miejscu mata dygresja - spotkatem sie z publikacjami testéw obiektywow, gdzie pisato jak byk,
ze obiektyw utrzymuje zdolnos¢ rozdzielczg ponad 90linii/mm w catym zakresie przyston od 4
do 22. Wyniki takie swiadcza tylko o nierzetelnosci ich autoréw - praw fizyki niestety oszukac sie
nie da!

9. Oswietlenie

W przypadku makrofotografii bardzo czesto problemem jest zbyt mata ilos¢ Swiatta - przystona
jest zazwyczaj silnie przymknieta ze wzgledu na gtebie ostroéci a w przypadku duzych skal
odwzorowania warunki na diugos¢ czasu ekspozycji ze wzgledu na poruszenie zdjecia sg
znacznie ostrzejsze niz przy matych skalach. W przypadku nieruchomych motywéw mozemy
uzyé statywu. Trzeba sobie jednak zdawaé sprawe z tego, ze przy makro wymogi na stabilno$¢
statywu sg bardzo ostre. Ponadto dos¢ czesto motywy, ktére na pierwszy rzut oka wydajg sie
by¢ nieruchomymi w rzeczywistosci jednak sie poruszajg. Dobrym przyktadem jest tu pajeczyna
- jesli jej sie doktadnie przyjrzec, to nawet w pozornie nieruchomym powietrzu przez caty czas
nieco sie porusza.

W warunkach studyjnych mozna sobie poradzi¢ stosujgc doswietlanie swiattem zarowym. Ja np.
stosuje w tym celu reflektorki halogenowe uzywane do o$wietlania kuchni. Zazwyczaj stosuje
dwa po dwoch stronach motywu, aby cienie nie byty za ostre. Ich temperature barwowg
koryguje przy pomocy niebieskiej folii uzywanej przez filmowcoéw. Mozna to tez zrobi¢ przy



uzyciu filtra zaktadanego na obiektyw, ale korygowanie $wiatta bezposrednio na zaréwkach jest
lepsze - ze wzgledu na duze wymagania co do intensywnosci $wiatta motyw jest oswietlany z
matej odlegtosci i jest dos¢ silnie nagrzewany swiattem zaréwek (zresztg obiektyw tez - trzeba
pamieta¢, ze przy duzych skalach odlegto$¢ przedmiotowa to zaledwie kilka cm) a folia
zatozona na zaréwki pozwala to nagrzewanie nieco ograniczy¢. Staram sie os$wietlaé na tyle
intensywnie, abym mogt oceni¢ glebie ostrosci i rozktad swiatet przy przymknietej do wartosci
roboczej przystonie. W przypadku mieszkow M42 ma to te dodatkowag zalete, ze ustawiajgc
ostrosé przy przystonie roboczej unikam niebezpieczenstwa jej przestawienia przy przymykaniu
przystony.

Swiatto ciggte ma te zalete, ze mozna dobrze oceni¢ rozktad $wiatet w kadrze, utatwia tez
ustawienie ostrosci, ale nie zawsze mozna je stosowac¢ wtasnie ze wzgledu na nagrzewanie. W
takich przypadkach jedynym wyjsciem pozostaje uzycie Swiatta btyskowego. Najlepszym
rozwigzaniem jest wg mnie lampa TTL sterowana kablem poza stopka aparatu. Umieszczamy
ja obok obiektywu i kierujemy na motyw. JeSli warunki pozwalajag mozna po drugiej stronie
motywu umiesci¢ ekran rozpraszajacy dla rozjasnienia cieni. Istniejg specjalne lampy
pierscieniowe do makro, ale wg mnie dajg one troche nienaturalne oswietlenie - bardzo ptaskie,
bezcieniowe. Innym rozwigzaniem jest zastosowanie lampy TTL zamocowanej w stopce
aparatu. Nie potrzebujemy wtedy kabla sterujgcego, ale z reguty musimy uzy¢ dodatkowego
rozpraszacza do kierowania swiatta lampy na motyw - sama lampa z reguty bedzie swiecita za
wysoko. Poza tym przy umieszczeniu lampy na stopce moze sie okazac, ze obiektyw bedzie
zacieniat motyw. W pewnych sytuacjach bardzo wygodnym rozwigzaniem jest uzycie
wbudowanej lampy btyskowej. Stosowatem takie rozwigzanie zaréwno z obiektywem 80-
200f4.7-5.6 z soczewkami nasadkowymi +2 lub +3 dioptrie, jak tez z Cosing 100f3.5 macro z
dedykowang soczewkg nasadkowg. W obu przypadkach lampa mojego Pentaxa MZ-5n
oswietla skutecznie motyw - przystona 16 lub 22 i zdjecia wychodza bardzo tadnie.

W przypadku braku lampy TTL mozna albo uzy¢ lampy manualnej i pracowicie wylicza¢ z liczby
przewodniej odlegtos¢ z jakiej nalezy oswietli¢ motyw lampa (trzeba w tym celu najpierw
przeliczy¢ efektywng liczbe przystony), uwzgledniajac przy tym fakt, ze przy odlegtosciach
ponizej kilkudziesieciu cm nie mozemy lampy traktowaé jak punktowe zrédto swiatta i obliczenia
na podstawie liczby przewodniej stajg sie niedokfadne, albo sprébowaé uzy¢ lampy z wiasng
automatyka ekspozycji.

W tym drugim przypadku trzeba pamieta¢ o wycelowaniu lampy tak, aby jej czujnik ekspozyciji
byt nakierowany na motyw. Trzeba tez pamieta¢, ze automatyka zazwyczaj posiada pewien
minimalny zasieg (wynikajacy z minimalnego czasu btysku mozliwego do uzyskania ze wzgledu
na szybko$¢ automatyki lampy) a ponadto z reguly jest przystosowana do pracy przy
stosunkowo nieduzej liczbie przystony - mniejszej, niz stosowane przy makrofotografii. Oba te
problemy mozna rozwigza¢ zaktadajgc na obiektyw filtr szary. Filtr taki spowoduje, ze
automatyka lampy bedzie chciata oswietli¢ motyw silniejszym $wiattem - odpowiednio do
krotnosci filtra. Spowoduje to zmniejszenie zasiegu lampy (bo dla uzyskania silniejszego
oswietlenia lampa musi wydtuzy¢ czas btysku) przy czym oba zasiegi (minimalny i maksymaliny)
zmniejszajg sie proporcjonalnie do pierwiastka z krotnosci filtra (czyli np. filtr 4-krotny powoduje
dwukrotny spadek zasiegéw lampy). Przy okazji filtr powoduje koniecznos¢ przymkniecia
przystony w stosunku do normalnie zalecanej przez automatyke lampy o odpowiednig ilo$¢
dziatek (2x - o 1 dziatke, 4x - 0 2 dziatki, 8x - o 3 dziatki itd.) co jest korzystne z punktu widzenia
gtebi ostrosci. Rozwigzanie takie jest mniej skuteczne i mniej wygodne niz lampa TTL, ale przy
umiarkowanych skalach odwzorowania (motywy o srednicy kilku cm) dos$¢ dobrze sie sprawdza.
Przy mniejszych motywach motyw nawet z odlegtosci rzedu 20cm nie wypetnia kata widzenia
czujnika lampy i automatyka zaczyna oszukiwac. Zblizenie lampy blizej do motywu nie poprawia
w takim przypadku sytuacji, gdyz czujnik jest odsuniety od palnika lampy i przy zbyt matej
odlegtosci pole widzenia czujnika wychodzi poza strefe oswietlong btyskiem.
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