Φακοί:

Τύποι, Χαρακτηριστικά, Οπτικές Ιδιότητες και Αποτελέσματα

Τα δυο κυριότερα χαρακτηριστικά ενός φωτογραφικού ή κινηματογραφικού φακού είναι η εστιακή του απόσταση και το μέγιστο άνοιγμα διαφράγματος που μπορεί να επιτύχει.

Εστιακή Απόσταση Φακού

Εστιακή απόσταση φακού ονομάζεται η απόσταση από το οπτικό κέντρο του φακού μέχρι το σημείο όπου συγκλίνουν παράλληλες ακτίνες φωτός όταν περάσουν μέσα από αυτόν.

Στην περίπτωση κυρτών φακών ή τύπου συγκλίνωντος μηνίσκου, η εστιακή απόσταση εκτείνεται πίσω από το φακό και στην περίπτωση κοίλων φακών ή τύπου αποκλίνωντος μηνίσκου η εστιακή απόσταση εκτείνεται μπροστά του.

Στην φωτογραφία και κινηματογραφία χρησιμοποιούνται κατά κύριο λόγο φακοί με ιδιότητες τύπου συγκλίνωντος μηνίσκου οπότε η εστιακή απόστασή τους εκτείνεται πίσω από τα στοιχεία του φακού.

Διάφραγμα

Το διάφραγμα ενός φακού είναι μια λεπτή επίπεδη αδιαφανής κατασκευή με ένα άνοιγμα στο κέντρο του, που ταυτίζεται με τον οπτικό άξονα του φακού. Ο ρόλος του είναι να εμποδίζει το φως να περάσει μέσα από το φακό, εκτός από την ποσότητα που επιτρέπει το άνοιγμα στο κέντρο του, εξ' ου και ονομασία stop ή flare stop με την οποία είναι πιο γνωστό. Τις περισσότερες φορές το άνοιγμα αυτό είναι μεταβλητού μεγέθους. Ο πιο διαδεδομένος μηχανισμός διαφράγματος φακού είναι το διάφραγμα τύπου ίριδας. Αποτελείται από πέντε έως οκτώ λεπίδες ανάλογα την απαιτούμενη ακρίβεια ή χρήση, οι οποίες σχηματίζουν μια σχεδόν κυκλική οπή. Το πιθανότερο είναι αυτή η οπή να είναι πολυγωνικού σχήματος αλλά με τη βοήθεια καμπυλωμένων ορίων στις λεπίδες επιτυγχάνεται ένα πιο κυκλικό όριο της οπής.

Ο αριθμός των λεπίδων και κατ' επέκτασιν το σχήμα της οπής έχει άμεση σχέση με το θόλωμα στις περιοχές της φωτογραφίας που είναι ανεστίαστες. Όσο πιο κυκλική είναι η οπή του διαφράγματος τόσο πιο απαλές είναι οι θολές περιοχές και τόσο πιο ομαλή η μετάβαση από αυτές προς τις εστιασμένες περιοχές. Επίσης, όταν αποτυπώνονται ανεστίαστες πηγές φωτός, αυτές φαίνονται ως φωτεινά πολύγωνα με αριθμό πλευρών όσες και οι λεπίδες του διαφράγματος.

Το άνοιγμα του διαφράγματος ευθύνεται για κάποια οπτικά φαινόμενα που παρατηρούνται στις φωτογραφίες όπως o μονοχρωματικός και χρωματικός αστιγματισμός, το “βινιετάρισμα” (vignette) και το βάθος πεδίου.

Στο φαινόμενο του μονοχρωματικού και χρωματικού αστιγματισμού, έχουμε απόκλιση στην  απόδοση του φακού από την προβλεπόμενη με βάση τα στοιχεία του. Αυτό συμβαίνει γιατί η ακτίνα φωτός προερχόμενη από κάποιο σημείο του θέματος, και έπειτα από διέλευσή της από τις συστοιχείες του φακού, αδυνατεί να εστιαστεί από αυτόν στο επίπεδο εστίασης που μπορεί να είναι φιλμ ή ψηφιακός οπτικός αισθητήρας. Το οπτικό αποτέλεσμα είναι η εικόνα που προκύπτει να φαίνεται θολή και ελάχιστα ανεστίαστη. Όσο μεγαλύτερο είναι το άνοιγμα του διαφράγματος τόσο πιο έντονο είναι αυτό το φαινόμενο. Αντίστοιχα, όσο πιο κλειστό είναι, ο αστιγματισμός είναι λιγότερος.

Το βινιετάρισμα είναι ένα φαινόμενο στο οποίο παρατηρείται ελάττωση της φωτεινότητας στα άκρα της παραγόμενης εικόνας το οποίο οφείλεται σε διάφορους παράγοντες όπως τα στοιχεία του φακού, ενδεχόμενη χρήση σκιαδίου ή αλληλουχίας φίλτρων πάνω στο φακό και επίσης το πόσο ανοιχτό είναι το διάφραγμα του φακού. Ενδεικτικά, όσο πιο μεγάλο είναι το άνοιγμα του διαφράγματος καθορίζει την ομαλή ή απότομη διαβάθμιση αυτής της μείωσης φωτεινότητας στα άκρα της εικόνας.

(Wikipedia: Diaphragm (optics) <http://en.wikipedia.org/wiki/Diaphragm_%28optics%29>)

(Wikipedia: Aperture <http://en.wikipedia.org/wiki/Aperture>)

Βάθος Πεδίου - Παράμετροι

Το βάθος πεδίου είναι μια περιοχή η οποία έχει την ιδιότητα να  παρουσιάζει ως εστιασμένα στην τελική εικόνα όσα αντικείμενα βρίσκονται μέσα σε αυτή. Τα όρια αυτής της περιοχής αρχίζουν από λίγο πιο μπροστά από το εστιασμένο θέμα και εκτείνονται αρκετά πίσω από αυτό.

Αναλυτικότερα, ο φακός έχει τη δυνατότητα να εστιάσει επακριβώς σε ένα επίπεδο, συνήθως στο επίπεδο που περιέχει το θέμα προς φωτο-κινηματογράφιση. Η μείωση της ευκρίνειας εκατέρωθεν αυτού του επιπέδου είναι σταδιακή και ως Βάθος Πεδίου θεωρείται η περιοχή ανάμεσα στην ελάχιστη και μέγιστη απόσταση μπρος και πίσω από το επίπεδο εστίασης αντίστοιχα στην οποία, τα αντικείμενα εμφανίζονται αποδεκτώς εστιασμένα.

Οι παράμετροι που διαμορφώνουν το βάθος πεδίου είναι η απόσταση του φακού από το θέμα, η εστιακή απόσταση του φακού, το άνοιγμα του διαφράγματος του φακού, η αναλογία του καρέ στο φιλμ ή τον αισθητήρα και ένα μέγεθος γνωστό ως “διάμετρος του κύκλου σφάλματος”.

Η αυξομείωση των τιμών στις παραπάνω παραμέτρους επηρεάζει το εύρος του βάθους πεδίου στενεύοντας ή πλατύνοντας αυτή τη ζώνη εστίασης. Συνοπτικά, η αύξηση της εστιακής απόστασης του φακού μειώνει το βάθος πεδίου ενώ η ελάττωσή της το αυξάνει. Το άνοιγμα της οπής του διαφράγματος μειώνει το βάθος πεδίου ενώ η σμίκρυνση της οπής το αυξάνει. Η μειωμένη απόσταση του φακού από το θέμα μειώνει το βάθος πεδίου ενώ η αυξημένη απόσταση από το θέμα έχει ως συνέπεια την αύξηση του εύρους του.

Η τιμή της διαμέτρου του κύκλου σφάλματος είναι αρκετά σημαντική καθώς είναι αυτή με την οποία ποσοτικοποιήται, μετράται και εκτιμάται η έννοια της “αποδεκτής εστίασης”. Ο κύκλος σφάλματος είναι ο κύκλος που προκύπτει όταν προβληθεί σε επιφάνεια (φιλμ, αισθητήρας) μέσω ενός φακού, μια σημειακή πηγή φωτός η οποία είναι ατελώς εστιασμένη. Η εικόνα της που προκύπτει μοιάζει με μια φωτεινή κηλίδα πολύ μικρών διαστάσεων η οποία έχει το σχήμα της πολυγωνικής οπής του διαφράγματος, αλλά κατά παραδοχή αντιμετωπίζεται ως κυκλική. Θεωρείται πως ένα σημείο είναι αποδεκτώς εστιασμένο όταν το ίχνος του ή η κηλίδα που σχηματίζει στην επιφάνεια έχει διαστάσεις σχεδόν σημειακές, και είναι δύσκολο να το ξεχωρίσει κανείς από ένα τέλεια εστιασμένο σημειακό ίχνος. Όσα λοιπόν ίχνη σημείων από τα φωτογραφημένα αντικείμενα έχουν διαστάσεις που τα αποτρέπουν να ξεχωρίσουν από τα τέλεια ίχνη των εστιασμένων αντικειμένων θεωρείται πως περιλαμβάνονται στη ζώνη του βάθους πεδίου και έτσι προκύπτουν τα όρια (ελάχιστη και μέγιστη απόσταση από το φακό) αυτού.

(Wikipedia: Depth Of Field <http://en.wikipedia.org/wiki/Depth_of_field>)

(Wikipedia: Circle of confusion <http://en.wikipedia.org/wiki/Circle_of_confusion>)

Βασικές Κατηγορίες Φακών

Τα βασικότερα κριτήρια κατηγοριοποίησης των φακών στις πιο κάτω ομάδες είναι η εστιακή του απόσταση, η αναλογία του καρέ στο οποίο θα αποτυπωθεί το πλάνο και η απόσταση θέασης από το κοινό της παραγόμενης εικόνας.

· Νορμάλ Φακοί
Νορμάλ φακός ονομάζεται ο φακός ο οποίος παράγει προοπτική όσο το δυνατόν ομοίοτερη με την προοπτική που παράγεται από την οπτική του ανθρώπινου ματιού.

Φακοί με εστιακή απόσταση περίπου ίση με τη διαγώνιο του καρέ στο φίλμ, στην περίπτωση της αναλογικής φωτογραφίας, ή με τη διαγώνιο του εμβαδού του αισθητήρα, στην περίπτωση της ψηφιακής φωτογραφίας, κατατάσσονται στην κατηγορία των νορμάλ φακών. Ενδεικτικά, για λήψεις με φιλμ των 35mm προκύπτει πως η διαγώνιος του αρνητικού αναλογίας 2:3 (36mm x 24mm) είναι περίπου 43mm. Σε αυτές τις λήψεις όταν χρησιμοποιηθούν φακοί εστιακής απόστασης από 40mm εως 50mm, θεωρούνται νορμάλ καθώς παράγουν προοπτική όμοια με τον τρόπο που την αντιλαμβάνεται το ανθρώπινο μάτι.

Όσον αφορά την κινηματογραφία, οι νορμάλ φακοί θεωρούνται εκείνοι που έχουν σχεδόν διπλάσια εστιακή απόσταση από τη διαγώνιο του καρέ που αποτυπώνουν γιατί κατά την προβολή στην κινηματογραφική αίθουσα το κοινό βρίσκεται συνήθως σε διπλάσια απόσταση από τη διαγώνιο της επιφάνειας προβολής.

Συνήθεις γωνίες θέασης νορμάλ φακών είναι περίπου 53ο.


· Ευρυγώνιοι Φακοί
Με βάση τον πιο πάνω ορισμό των νορμάλ φακών, συνεπάγεται πως ευρυγώνιοι φακοί θεωρούνται φακοί με μικρότερη εστιακή απόσταση από αυτή των νορμάλ. Στη συγκεκριμένη κατηγορία έχουμε τους απλούς ευρυγώνιους φακούς των οποίων η εστιακή απόσταση είναι μικρότερη από τη διαγώνιο του καρέ στο φίλμ αλλά μεγαλύτερη από τη μικρότερη πλευρά του, και την ομάδα των υπερ-ευρυγώνιων φακών των οποίων η εστιακή απόσταση είναι μικρότερη από το μήκος της μικρής πλευράς του καρέ.
Με βάση το παράδειγμα ενός φωτογραφικού φακού που χρησιμοποιεί φιλμ των 35mm (διαστάσεις καρέ: 36mm x 24mm), ευρυγώνιος χαρακτηρίζεται ένας φακός με εστιακή απόσταση από 40mm έως 24mm ενώ ύπερ-ευρυγώνιος είναι ένας φακός του οποίου η εστιακή απόσταση είναι μικρότερη από 24mm.

Η γωνία θέασης ενός ευρυγώνιου φακού μπορεί να φτάσει και τις 180ο (fisheye).


· Τηλεφακοί
Αντίστοιχα, φακοί με μεγαλύτερη εστιακή απόσταση από τους νορμάλ, χαρακτηρίζονται ως τηλεφακοί.
Παρ' όλ' αυτά, η εστιακή απόσταση ενός τηλεφακού συνήθως είναι ονομαστική και όχι πραγματική. Δηλαδή, ένας πραγματικός τηλεφακός έχει μικρότερες φυσικές διαστάσεις από την αναγραφόμενη εστιακή του απόσταση.


· Φακοί Μεταβλητής Εστιακής Απόστασης (Zoom)
Σε αυτή την κατηγορία έχουμε φακούς με την ιδιότητα να μεταβάλλεται κατά τη βούληση του χρήστη η εστιακή τους απόσταση.
Οι φακοί μεταβλητής απόστασης μπορούν να είναι ευρυγώνιοι σε όλο το εύρος τους, μπορούν να ξεκινούν από ευρυγώνιοι, να εμπεριέχουν τιμές νορμάλ εστιακής απόστασης και να καταλήγουν σε τηλεφακούς ή το εύρος τιμών της εστιακής τους απόστασης να ανήκει στους τηλεφακούς εξ ολοκλήρου.


