Zaverka fotoaparatu

Zaverka fotoaparatu je zarizeni, které umoznuje svéetlu dopadat na citlivou vrstvu filmu nebo na
CCD pfi stisknuti spousté fotoaparatu. Doba otevreni zavérky je ddna dobou expozice, kterou voli
fotograf. Zavérka tak spolu se clonou ovliviiuje mnozstvi svétla, které dopada na film nebo na CCD.
Cim delsi doba otevfeni zavérky, tim vice svétla na citlivou vrstvu zaznamenavajici fotografovany
obraz dopada.

Prodlouzime-li tedy dobu otevreni zavérky dvakrat, dopadne na film nebo na CCD dvakrat vice
svetla.

V praxi se pouzivaji dva druhy zavérek - centralni zadvérka a Stérbinova zavérka.

Centralni zavérka je instalovana do pristrojd, jejichZ objektivy nelze vyménovat. Jedna se tedy
vétsinou o jednodussi typy fotoaparatl (o kompaktni fotoaparaty). Tento typ zavérky je zabudovan
prfimo do objektivu mezi jeho Cocky a je tvoren prekryvajicimi se lamelami, které se na ureny Cas
oteviou a umozni tim osvétleni filmu nebo CCD. S centraini zavérkou je mozné vétSinou realizovat
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Tento typ zavérky je konstruovan z lamel (viz obr. 187). Objektiv je tak uzavren tfemi az sedmi
kovovymi lamelami zavéSenymi na vodicim kovovém prstenci. Lamely se spolu se stiskem spousté
rozevrou na potrebnou dobu tak, ze vytvori kolem optické osy objektivu otvor ve tvaru pravidelného
mnohouhelniku. Tento zplsob reseni zavérky se podili na lepsi kvalité zobrazeni detaild snimaného
obrazu (zejména na okrajich snimku, odraz( na vodni hladinég, ...). Centralni lamelovou zavérku je
nutno pred exponovanim snimku natahnout, coZ je u vétsiny fotoaparatl na film realizovano
automaticky soucasné s posuvem filmu. U starsich typl fotoaparatu bylo nutné zavérku natahovat
manualné.

Obr. 187

Stérbinova zavérka se pouziva u fotoaparatll s vyménnymi objektivy (napf. DSLR), proto je
umisténa velmi tésné pred rovinou filmu nebo CCD, tedy mezi objektiv a stinitko tak, aby chranila
film nebo CCD pred svétlem a prachem pri vyméné objektiv( fotoaparatu. Zavérka je tedy umisténa
témeér v ohniskové roviné objektivu.

Fotografujeme-li objekty normalnim objektivem (tj. objektiv s ohniskovou vzdalenosti 50 mm)
ze vzdalenosti 2 metry a vice, vznika obraz vytvoreny objektivem témér v jeho ohnisku. Proto
mlzeme tvrdit, Ze je zavérka, kterd je umisténa tésné pred rovinou filmu nebo CCD, umisténa
témér v ohniskové roviné objektivu.

Rizeni zavérky je feseno:

1. mechanicky - tento zpUsob realizace zavérky se u modernich fotoaparatl uz
nepouziva. Na vysvétleni zakladniho principu Cinnosti zavérky je ale nejnazorngjsi,
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a proto bude dale vysvétlen princip pravé na mechanické zavérce.

2. elektromechanicky - elektromechanicka zavérka umoznuje realizovat oproti
elektronické zavérce alespon jednu expozi¢ni dobu bez napajeni.

3. elektronicky - tento typ zavérek se pouziva u digitalnich fotoaparatd. Data ze
snimace CCD se odecitaji pouze po uritou dobu. Ve fotoaparatu neni tedy tento typ
zavérky tvoren zadnym dodatecnym zafizenim (jako u ostatnich typd zavérky), ale
jedna se pouze o technologii. Jeji nespornou vyhodou je nizka cena a moznost
dosahovat extrémné kratkych dob expozice, které jsou pomoci mechanické zavérky
nedosazitelné. Tento typ zavérek je také vyrazné presnéjsi, nez nejlepsi mechanické
zaverky.

Elektronicka zavérka tedy ,odkryva“ snimac pouze na velmi kratkou dobu. Mimo tuto dobu je
snimac ,slepy” a zadna data nezaznamenava.

Vétsina fotoaparatl je vybavena kombinaci mechanické zavérky (pouZiva se pro delsi a stredni
doby expozice) a elektronické zavérky (pouziva se pro kratké a velmi kratké doby expozice).

V minulosti se pouzivaly platéné zavérky slozené ze dvou past z cerného pogumovaného textilu,
které byly pred exponovanim snimku navinuty na spole¢ném valecku (viz obr. 188). Po stisknuti
spouste se pasy rychle previnuly na své navijeci pasy, ale nikoli oba souCasné. Mezi jejich pohybem
byl jisty Casovy rozdil, a tak vyrezy v pasech vytvofily Stérbinu propoustéjici sveétlo. Odtud ma
zavérka i své pojmenovani. Tyto zavérky byly s horizontalnim posunem.

Z platéné zaverky se vyvinula kovova konstrukce, v niz je platno nahrazeno kovovymi lamelami.
Ty jsou ovladany mechanismem zalozenymi na principu paky (viz obr. 189) a vyrabéji se z lehkych
kovovych slitin hliniku nebo specidlnich kompozitnich materiall vyztuzenych napf. uhlikovymi
vlakny. V soucasné dobé se pouzivaji tedy kovové zavérky s vertikalnim posunem.

Obr. 188 Obr. 189

Pfi exponovani filmu tak prvni zavérka odkryva film resp. CCD, zatimco druha zavérka jej zase
zakryva. Doba, po kterou zlstane citliva vrstva odkryta (tj. doba expozice snimku), je dédna ¢asovym
zpozdénim pohybu druhé zavérky za prvni. Rovhomeérnost expozice citlivé vrstvy je pak ddna tim,
zda se obé zavérky pohybuji stejné velkou rychlosti. Na obr. 190 je schématicky zobrazen princip
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obrazek nyni vysvétlime:
1. citliva vrstva filmu (resp. CCD) je zakryta jednou lamelou (obr. 190a);
2. prvni lamela se zacina pohybovat a odkryva postupné citlivou vrstvu, na kterou se
exponuje fotografovany snimek (obr. 190b);
3. citliva vrstva je odkryta (obr. 190c);
4. druhd lamela se pohybuje pred citlivou vrstvu a postupné ji zakryva (obr. 190d);
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5. citliva vrstva je zakryta a svétlo na ni uz nedopada (obr. 190e).
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Obr. 190

Na obr. 191 je schématicky zobrazen princip pohybu lamel pfi kratké dobé expozice:

1. citliva vrstva filmu resp. CCD je zakryta (obr. 191a);

2. prvnilamela se zacina pohybovat a ¢aste¢né odkryva citlivou vrstvu (obr. 191b);

3. dfive nez prvni lamela okryje cely snimek, za¢ina se pohybovat i druha lamela a mezi
obéma lamelami vznika Stérbina, kterou dopada svétlo na citlivou vrstvu filmu (obr.
191c);

Proto se tento druh zavérky nazyva Stérbinova zavérka.

4, Stérbina se postupné posouva a svétlo tak postupné dopada na celou plochu citlivé
vrstvy (obr. 191d);

5. citliva vrstva je zakryta druhou lamelou (obr. 191e).
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Obr. 191

Dva systémy lamel se pouZzivaji proto, aby byl film resp. CCD osvétlen rovhomérné. Pokud by
byla zavérka tvorena pouze jednim systémem lamel, osvétleni citlivé vrstvy by bylo nerovnomérné:
na strané vice vzdalené od navinuté zavérky by na citlivou vrstvu dopadlo vice svétla, nez na stranu
blizSi. Pri pouZiti Stérbinové zaverky tedy neni cela plocha odpovidajici jednomu snimku osvétlovana
v jeden jediny okamzik, ale postupné (viz obr. 191). V dlsledku toho mohou byt pofizené fotografie
deformované v pripadé, ze fotografujeme rychle se pohybujici predméty. Razné typy deformaci


http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/629-deformace-pevneho-telesa

obrazu vznikajici v dlsledku rychlého pohybu fotografovaného predmétu jsou zobrazeny na obr. 192,
Na tomto obrazku je v jeho horni ¢asti zobrazen princip Cinnosti Stérbinové zaverky (tj. Stérbina se
pohybuje zdola nahoru) pfi fotografovani pfedmeétu ve tvaru Ctverce, v dolni ¢asti obrazku jsou pak
zobrazeny rlzné typy deformace:
1. obraz predmétu je bez deformace (obr. 192a);
2. obraz predmétu je prodlouzen (obr. 192b) - predmét se pohybuje ve sméru pohybu
Stérbiny zavérky;
3. obraz predmétu je zkracen (obr. 192c) - predmét se pohybuje proti sméru pohybu
zaverky;
4. obraz predmétu je naklonén (obr. 192d) - pfredmét se pohybuje kolmo na smér
pohybu zaveérky.

Tyto efekty nastavaji pri relativné velkych rychlostech pohybu fotografovanych predmétd -
zavodni automobily, blesky, ... Deformaci snimaného predmétu Ize predejit tak, ze béhem expozice
budeme fotoaparatem pohybovat ve sméru pohybu snimaného predmétu. Pokud bude velikost
rychlosti pohybu fotoaparatu stejnd jako velikost rychlosti pohybu snimaného predmétu vzhledem
k pozadi, bude predmét zobrazen ostfe a bez uvedenych deformaci. Popsané deformace se ale
projevi na pozadi snimaného predmétu.

Budeme-li fotografovat rychle se pohybujici automobil a budeme-li fotoaparatem pohybovat
stejné velkou rychlosti, jakou se pohybuje automobil, bude automobil vzhledem k fotoaparatu v
klidu. Deformace obrazu automobilu tedy nenastane. Ale vzhledem k fotoaparatu se v tomto
pripadé bude pohybovat pozadi (budovy, stromy, ...) - a proto budou deformované tyto predméty
v pozadi snimku.

a) b) C) d)
Obr. 192

Podle zplsobu pohybu lamel se Stérbinové zavérky rozdéluji na dva typy - na horizontalni
zavérky a vertikalni zavérky.

Horizontdlni zavérky jsou takové, které se pohybuji po delsi strané obrazového pole. Jedna se
o starsi typ konstrukce. Horizontdlni zavérky umoznuji synchronizaci blesku jen pfi pomérné

dlouhych ¢asech - pfiblizné ;—Ds a nabizeji zpravidla jen doby expozice do s, V praxi maji mensi

1000
zivotnost a jsou citlivé na zmeénu teplotu.

Vlivem zmény teploty nastava délkova roztaznost.

Vertikdlni zavérky se pohybuji podél kratsi strany obrazového pole. V soucasnosti jsou
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tvoreny vyhradné kovovymi lamelami s moznosti synchronizace blesku pri Casech 3552 mensich

a jejich nejkratsi doba expozice je v soucasné dobé priblizné 5. Na rozdil od horizontalnich
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zaveérek maji delSi zivotnost, ale pfi extrémné nizkych teplotach mohou byt méné presné.

Musime si uvédomit (zejména pri fotografovani rychle se pohybujicich predmétd), ze nastavena
expozi¢ni doba neznamenad, Ze presné tuto dobu trva expozice snimku. Kazdy bod citlivé vrstvy
filmu nebo CCD je exponovan nastavenou dobu, ale od zacatku expozice prvni Casti citlivé vrstvy po
konec expozice posledni osvétlované ¢asti této vrstvy uplyne doba delSi. Zavérka totiz potrebuje ke
svému pohybu od jednoho konce snimku ke druhému urcity Cas. Skute¢na doba expozice (od
zacatku exponovani prvni ¢asti do konce exponovani posledni ¢asti) tak typicky byva shodna se
synchronizacni dobou zavérky.

Pouzijeme-li tedy napfr. u zrcadlovky s nejkratsi synchronizacni dobou 55 ° expozicni dobu

napfr.

s, bude kazda ¢ast citlivé vrstvy exponovana po dobu s, ale celkova expozice
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obrazu.

Pohybuje-li se napf. osobni automobil rychlosti o velikosti 12 kmh™ =35ms™, urazi kazdou
sekundu 35 metrl. Tento automobil jedouci zleva doprava budeme fotografovat horizontalné
s vertikalni zavérkou tak, Ze automobil vyplIni celé policko filmu. Bude-li expozi¢ni doba nastavena

1 - ' z 33 z = 70
na s, urazi za tuto dobu automobil drahu T ha =0,22m ., To znamena, ze od okamziku, kdy se

snima predni kolo automobilu, do okamziku, kdy Stérbina zavérky ukonci expozici, urazi automobil
vzdalenost 28 cm. Stfecha automobilu bude tedy na fotografii 0 28 cm vice vpfedu, nez kola
automobilu. Proto bude automobil na fotografii vypadat, jako by byl ,predklonén”.
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