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Fotograf Anasanat Dali Yuksek Lisans programi égrencilerinden 10030509
no.lu 6grencisi  Ismail COSKUN'un, Lisanststi Ogretim Yénetmeligi 'nin 15.
maddesine gére basarisiz bulunan ve 16 Ocak 2009 tarihinde toplanan jurimiz
taraiindan 3 ay stre igerisinde duzeltiimesine __karar  verilen “OPTIK
SISTEMLERDEKI GELISMENIN FOGRAFIN GORSELLIGINE ETKIiSi” adli tezi ile
ilgili olarak, bu kez 04 Hazirgn 2009 ‘da tekrar toplanan jirimiz, adi gegenin tez
savunmasinda ..... (/)CU{.Q.H | — olduguna oybirligi ile karar verilmistir.

Isbu tutanak 3 ( U¢ ) niisha tanzim edilmis ve Enstitt Madurligd’ ne sunulmak
uzere tarafimizdan imzalanmistir.

Prof.Sabit KALFAGIL Prof. Barbaros GURSEL  Prof Guler ERTAN

ISMAN UYE - . UYE

Yrd.Dog.Bulent ERUTKU Dog.Billent ERGETIN
YEDEK UYE YEDEK UYE
MADDE 15.

a ) Tezli Yiiksek Lisans programindaki bir égrenci, elde ettigi sonuglar ilgili kurul tarafindan belirfenen
kurallara uygun bigimde yazmak ve tezini jiri éninde savunmak zorundadir.

b ) Yiksek Lisans tez jirisi, ilgili anasanat dali bagkanligi’ nin 6nerisi ve yénetim kurulu onayi ile atanir.
Juri, biri 6grencinin tez danigmani ve en az biri yiksek 6gretim kurumu igindeki baska bir anasanat dalindan veya
baska bir yuksekégretim kurumundan olmak (zere (g veya bes kigiden olugur. Jirinin (g kigiden olugmasi
durumunda ikinci tez danigmani jiri Gyesi olamaz.

¢ ) Jari dyeleri, séz konusu tezin kendilerine teslim edildigi tarihten itibaren en geg bir ay iginde
toplanarak &grenciyi tez sinavina alir. Tez sinavi, tez galigmasinin sunulmas! ve bunu izleyen soru — cevap
bélimdnden olugur. Sinav siresi en az 45, en gok 90 dakikadir.

d ) Tez sinavinin tamamlanmasindan sonra jiri tez hakkinda salt godunlukla “ kabul “ “red “ veya “
duzeltme “ karari verir. Bu karar ilgili anasanat dali baskanliginca tez sinavini izleyen g gun iginde ilgili enstitiye
tutanakla bildiririlir. Tezi reddelinen 6grencinin enstiti ile ilisigi kesilir. Tezi hakkinda dizeltme karari verilen
6grenci en geg Ug ay iginde geregini yaparak tezini ayni jiri éniinde tekrar savunur. Bu savunma sonunda da tezi
kabul edilmeyen égrencinin enstitu ile iligigi kesilir.
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ONSOZ

Fotograf gorsel bir sanat oldugu i¢in, tiim degerlendirmenin de gor-
sel veriler 1s18inda yapilmasi gerekir. Gorselligin ortaya cikabilmesi icin
fotograf, objektif, film gibi goriintiiyii olusturan aracglara ihtiya¢ duyar. Bu
nedenle kullanilan araclarin o6zelliklerinin 1yi-koétii yanlarimin  bilinmesi
gerekir. Boylece fotograf¢ci kullanacagi ara¢ gerecle nasil goriintiiler elde
edebilecegini 6ngoriir, ya da tasarladigi konuya uygun arag gereci tercih eder.

Fotograf, teknolojik gelismelerden dogrudan etkilenen bir sanat dali
olarak, anlatim bicimlerinin gelismesinde optik sistemlerin katkis1 biiyiiktiir.
Boylesine onemli bir konuda bana calisma firsati veren ve danismanligimi
kabul eden hocam sayi Prof.Sabit KALFAGIL e, Boliim bagkanimiz sayin
Prof Barbaros GURSEL’e, sayin Prof.Giiler ERTAN’a, Ingilizce cevirile-
rimi diizelten Ogr.Gor. E.Sabri Yarmalr’ya (Y.T.U) tesekkiirlerimi sunarim.

Tez hazirlama siirecinde bana yaptig1 manevi destek i¢in sevgili esim
Aysegiil’e ve oglum Haydar Asaf ’a tesekkiirlerimi sunarim. Fotograf haya-
tim boyunca, dogrudan ya da dolayli olarak fotograf 6grenmeme katkida
bulunan tiim hocalarima ve fotograf dostlarina saygilarimi sunarim. Ruhu-
ma sanat zevki ve bilim agkini yerlestirdigi, sanat ve bilim icinde yasamami

nasip ettigi icin yiice Allah’a siikranlarimi sunarim.

Ismail COSKUN
Haziran-2009, Istanbul
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OZET

Optik bilimi i¢inde yer alan geometrik optigin alanina giren tezimizin
birinci boliimiinde tarihceye yer verdik. Ilk caglardan fotografin icadina
kadar gecen siirede mercek yapimindan objektif yapimina olan gelisimi
kisaca ozetledik.

Ikinci boliimde merceklerin tantmindan baslayarak, mercek kusurlari,
optik malzeme, kaplama ve objektiflerin testi gibi ana baglklar altinda
konuyu inceledik.

Uciincii boliimde ise optik terminolojisinin fotografcilari ilgilendiren
maddelerini acikladik. Fotografin dogrudan alanina girmeyen ya da miihen
dislik bilgileri alanina girecek kadar detaya girmedik. Fotograf gorselligin ka-
litesine deger verdigi i¢in bizde degerlendirmelerimizi bu ¢ercevede yaptik.

Doérdiincii boliimde temel objektif tasarimlari ve objektif tiirlerinin
yapisini ve Ozelliklerini inceledik.

Tiim incelemelerimizi sekil, tablo ve fotograflarla destekledik. Ozel-
likle acikladigimiz konulara ait 6rnek fotograflari tezin sonundaki “Ekler”
boliimiine aldik. Boylece fotograflarin daha yiiksek kalitede 6rnekler olmasini

sagladik. Sonu¢ boliimiinde bir degerlendirmeyle tezimizi tamamladik.



SUMMARY

Our thesis, on geometric optics in the optical science field, contains
history of geometric optics. During the progress beginning with the ages to
the invention of the first photos, the time of construction of the lens to the
lens construction are outlined briefly.

In the second section, starting with the definition of lenses, lens de-
fects, optical materials, coatings and lens tests are reviewed under the above
mentioned headings.

In the third section the optical terminology regarding the photographer
is briefly defined. The detail that is not directly related with photography or
details of engineering is not reviewed. Because photography deals with vi-
sual discrimination, reviews are made on this point.

In the fourth section the basic lens design and lens type, structure and
properties are examined.

All reviews are supported by shapes, tables and photo-
graphs. Especially all the sample photos related with the description
are given at the end of the thesis as “Attachments”. Thus high qual-

ity photos are obtained. The thesisis completed by the evaluation results.
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GIRIS

Insan diinyay1 gozleriyle algilamaya basladigi andan beri goriintii
seriivenimiz de baslamis oldu. GOormenin sonucu olarak, gordiigiinii tas-
vir etme kaginilmazdi. Tasvir ilk olarak karsimiza magara resimleri olarak
cikiyor. Magaralarda baglayan ¢izgi seriiveni tarth boyunca yasanan toplum-
sal gelismelerle birlikte degismis ve gelismistir, Cizgi; mekanik sistemlerin
hayatimiza girmesinin sonucunda fotograf teknigi olarak evrimlesmistir. Tlk
andabu gelismeyifotografabaglamak dogrudegilmis gibi gelebilir. Fotografin
ortaya ¢ikis seriivenine baktigimizda; ¢cizme isinin mekanik olarak daha hizli
yapilmasi diisiincesi yatar. Bu konudaki calismalar bizi fotografa gotlirmiistiir.
Fotograf ¢izgiden daha farkli bir konumda oldugundan hi¢bir zaman c¢izgi-
nin alania ge¢cmemistir. Fotograf ilk giinden itibaren doganin ve olaylarin
birer kopyasini ¢ikaran ara¢ oldugu icin gercekligine fazla deger verilmistir.

Fotograf biiylik oranda fotokimya alanindaki gelismelerin bir sonucu
dur. Isiga duyarli kimyasal malzemeler kesfedilmeseydi bugiin fotograf
olmayacakti. Buna karsilik fotografik anlatimda optik sistemlerin etkisi
fotokimyasalin etkisinden ¢ok daha biiyiiktiir. Gormeye dayali bir diinya
algimiz oldugu icin fotograf makinalarinin optik boliimleri bizim i¢in ¢ok
onemlidir. Insanin gozii kendisi icin neyse, makinanin objektifi de aym
onemdedir. Bu nedenle optik sistemler bash basina bir bilimsel alan olarak
degerlendirilir. Objektiflerin fotograf makinalarinin gelisiminden ayri ele
alinmas1 gerekir. Fotograf makinalarindaki gelismeler daha ¢ok kullanim
kolaylig1 saglamaya yonelik iken, objektif alanindaki gelismeler ise kullanim

kolayligmmin yanm sira goriintiiniin kalitesini artirmaya yonelik olmustur.



Balikgozii objektifden teleobjektife giden bir siralamada her bir objektif farkli
gorsel sonuclar vermektedir. Ozellikle perspektifin etkin kullaniminda objek-
tifin odak uzakliginin dnemi biiyiiktiir. Bu nedenle fotografcilar genis agi ob-
jektiften tele objektife kadar genis bir objektif kolleksiyonuna sahip olurlar.

Objektifin kalitesi fotografin kalitesini dogrudan etkiledigi i¢in optikle
ilgili terminolojinin dogru bilinmesine ihtiya¢ vardir. Ayrica objektiflerin
kendine 0zgii tasartminin, fotografa olumlu ya da olumsuz etkilerinin neler
oldugunun bilinmesi gerekir. Kullanim amacina uygun objektifi secebilmek,
markalara bagh kalinmadan “amag¢ + kalite + fiyat” dengesinde en uygun
objektifi bulmak konusunda bu calismanin faydali olacagini umuyorum.

Bir bagka faydasi ise; objektif iireticilerinin birbirinin ayni 6zel-
likleri farkli isimlerde piyasaya siirmesi sonucunda fotografcilarin
pazarlama hilelerine aldanmamalarin1  saglamak. Bilgisayarin op-
tik hesaplamalarda sagladigi kolayliga baghh olarak objektif (iireti-
mindeki cesitlilik artti. Buna bagli olarak dijital teknolojiden dolay1
olusan bilgi kirliligini ve kavram kargasasini da beraberinde getirdi.

Bu anlamda yeri gelmigken fotografcilarimizin yaptigr 6nemli bir
yanhghigi diizeltmek istiyorum. Ozellikle internet ortaminim da etkisiyle
giinliik hayatta “lens” kelimesi ¢ok kullanilmaktadir. “Lens” ingilizcede
hem “mercek’ hem de mercekler sistemi olarak “Objektif”” anlaminda kullanil
maktadir. Tiirkcede “mercek”™ ve “objektif” farkli kavramlart aciklamaktadir.
Biz de tezimizde bir merce8i tanmimlarken “Mercek”, merceklerden olu

san optik sistemi tanimlamak i¢in “Objektif” terimlerini kullanacagiz.



BOLUM-1
1-TARIHCE

Kadim toplumlarin ulastiZi medeniyet seviyesine bugiinden
baktigimizda oldukca ilkel bulabiliriz. Oysa insanoglunun bugiin sahip
oldugu medeniyetin temellerinin kadim toplumlar tarafindan atildigim
hatirlamaliy1z. Magaralara cizilen av resimlerinin yaziya doniismesi bin-
lerce yil aldi. Bu uzun yillar boyunca yeryiiziindeki toplumlar, hayvanlari
evcillestirmeyir O8rendi, tarim yapmayr Og8rendi, topraktan kap kacak
yapmay1 0grendi, bazi madenleri kesfederek av silahi yapmayi1 6grendi.

Arkeolojik buluntular farkli cografyalarda yasayan topluluklarin, o
cografi sartlara uygun ¢oziimler iirettigini gdsteriyor. Hayatta kalma miicade-
lesinde her toplum sahip oldugu dogal kaynaklari en 1yi sekilde kullanmak
zorundaydi. Bu zorunluluk ilkel dedigimiz toplumlar1 dogay1 gozlemeye,
dogada olup biteni anlamaya ve dogadan elde edebilecekleri tiim fayday1 en
1y1 sekilde kullanmaya sevketti. Kadim toplumlarin en 6nemli buluglarindan
biri ise cam’dir. Bronz ¢aginda bulundugu tahmin edilen camin, nasil ortaya
¢ikt11 konusunda kesin bir bilgi yoktur. 10.3000-2500 dolaylarinda Misirlilar
tarafindan gelistirildigi bilinmektedir. En eski cam objeler Misirda bulunan
boncuklardir. Bilinen en eski mercekler ise M.O. 700 dolaylarinda kuvars
camindan Asurda yapildigi tahmin ediliyor. Ayrica Misir. Yunanistan ve Babil-
de de benzer merceklerin bulunmustur. Biitiin bu ¢alismalarin oldugu ¢agda
camin birgok alanda kullanilmaya basladigim goriiyoruz. 1.S, VII. yiizyilin
baglarinda kilise pencerelerine cam takildigi bilinmektedir, ama biiyiik
levhalar halinde saydam cam yapimi, ancak XVII. yiizyilda yaygilasmuistir.
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Is1g1 ve 151810 etkilerini gozleyen eski caglarin bilim adamlart optik
sistemlerin temellerini yavas yavas olusturmaya baslamiglardi. Bu alanda
miisliiman bilim adamlarinin yaptig1 gozlemler ve deneyler giiniimiizde de
gecerliligini korumaktadir. Asil adi “Hasan bin Hasan bin Heysem” olan ibn
Heysem(batida Al Hazen-965-1038) 15181 kirilmasi ve optik ilkeleriyle il-
gili onemli teoriler gelistirdi. Aynalar iizerinde yansima deneyleri yaparak
yansima kurallarini ortaya koydu. Fotograf makinalarinin temeli olan Cam-
era Obscura’nin tanimini yapti.

Ronesans donemine kadar camera obscura giindeme gelmedi. Rone-
sansta sanatcilarin perspektif i¢in kullanmalar1 camera obscuranin teoriden
pratige donlismesini sagladi. Taginabilir boyutlara indirilen cihazin oniindeki
igne deligi genisletilerek, Girolamo Cardano(1501-1576) tarafindan 1550°de
ince kenarli bir mercek takilarak goriintii kalitesi iyilestirildi. Giovanni Bat-
tista della Porta (1538-1615) Camera obscuranin ¢izimlerde ressamlara
yardimci olabilecegini agikladi(1558). Venedikli arastirmaci Daniello Bar-
baro, degisik caplardaki deliklerden olusan siirgii diyafram kullanarak 15181
denetlemeyi basardi. 1610 yilinda Galileo ilk teleskobu yaparak astronomi
gozlemlerinde kullanmaya bagladi. 1636’da ise Alman matematik¢i Daniel
Schwenter, lic mercekten olusan bir objektif gelistirdi. Bir bagka matema-
tik¢i Johann Christoph Sturm(1635-1703) kutunun arkasina koydugu 45°lik
ayna ile goriintiiyl ustteki buzlu cama aktarmasini sagladi. Camin tizerine
saydamlastirilmis kagit konarak goriintii elle ¢izilmekteydi. Bu donemde Al-
man papaz John Zahn camera obscuranin objektifinin ileri geri hareket et-
tirilerek netleme yapmasini saglada.

Camera Obscura basta Fabritius, Vermeer, Velasquez, Canal-
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etto gibi ressamlar olmak iizere bir ¢ok ressam tarafindan yaygin olarak
kullanilmaktaydi. 15’inci yiizyildan itibaren sanatcilar renk ve bicim disinda
15181 bir gorsel eleman olarak sanata katmiglar, desenlerini camera obscura
ile hazirlamiglardi.

Goriintiiniin fizikokimya yontemleriyle duyarli bir yilizeye aktarilmasi
calismalar1 bagladiginda arastirmacilarin ellerinin altinda Camera Obscura
denilen bir alet zaten vardi. Bu aletin mevcut teknolojiyle yapilmis objek-
tifi ¢izim yapmak icin yeterli olsa bile fotograf cekmek i¢in yeterli degildi.
Fotografin kimyasal alandaki gelismesine paralel olarak optik alaninda da
gelismeler yasanmaya baslandi. Filmlerin duyarlilig1 artarken, objektiflerinde
1s1klilig1 artmaya basladi. Farkli amaclara uygun objiktefler de gelistirilmeye
baglandi. Basit mercekten baglayan objektif tasarimlart 1910’lara kadar
gelisimini neredeyse tamamladi. Bu tarihe kadar olan tasarimlarin bircogu
(Planar, Tessar, Petzval, Triplet vs,) gelistirilmis tiirevleriyle beraber hala
tiretilmektedir. Teknolojinin gelismesiyle beraber bu temel tiplerin yeni cam-

larla ve kaplamalarla iiretimi devam etmektedir.



BOLUM-2
2.1- MERCEKLER

Her iki yiizeyi de kiiresel yontulmus, icinden gecgen 1sinlar1 bir nokta-
da toplayan saydam cisme mercek denir. Bir bagka ifadeyle iki kiiresel yiizey
arasidaki cisimdir. Sekil:1’de mercek tiirlerini gormekteyiz. Mercekler ke-
nar kalinliklarina gore adlandirilirlar. Mercegin kenarlar1 asal eksen tizeri-
ndeki boliimden daha ince ise “ince kenarli mercek™, kalin ise “kalin kenarli

mercek” olarak adlandirilir. Merce8in tam ortasindan gecen eksene “Op-

Pozitif (Yakinsak) Mercekier

Negatif (iraksak) Mercekier

\

Vo

\

/_\ |

W A

L/ vy L 3 L L

1 2 4 5 6

——

~ —————
N—

Sekil: 1 Mercek tiirleri

tik eksen” denir. Optik eksen iizerinden gelen 1sinlar mercekten gecerken
kirilmaya ugramadan yollarina devam ederler. Mercekten gectikten sonra
kirilarak optik eksene dogru yonelen 1sinlarin asal ekseni kestigi noktaya
“odak noktas1” denir. Mercegin asal eksen iizerinde ki kalinli§inin ortasina
ise “Optik Merkez” denir. Optik merkezin odak noktasina olan mesafesine
ise “Odak Uzaklig1” denir.

Ince kenarli mercek ile kalin kenarli merceklerin 151k gecirmedeki
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ozellikleri birbirinden farkhdir. (Sekil:2, Sekil:3)
2.1.1-Ince kenarh mercek; Asal eksene paralel gelerek icinden gecen 15181,
asal eksen iizerinde toplayacak sekilde (odak noktasi) kirar. Bu nedenle inci

kenarli merceklere “Pozitif mercek” veya “Yakinsak mercek” denir.

Optik Eksen } '|

Sekil:2

2.1.2-Kalin kenarh mercek; Asal eksene paralel gelerek icinden gecen
1sinlar1 asal eksen tizerindeki belli bir noktadan (odak noktasi) geliyormus

gibi kirar. Bu merceklere “Negatif mercek” veya “Iraksak mercek” denir.

o |
f /’ /
Odak Noktasi } Jrl Optik Eksen
shgocdEfccoccococoe] et Steas H=s=ssss
S f I| |I ///
o e / l"., //,
= e\ Ry -
. )f - X‘m. //
™ B - e
~J & —
N ~—_
Sekil:3



2.2- GORUNTU TESEKKULU

Cisim sonsuzda, goriintii F’de kiiciik ve ters olusur. Cisim sonsuzla 2F
arasinda ise goriintii F ile 2F arasinda basasagi ve kiictik olusur. Cisim 2F’de
ise gorilintii 2F noktasinda ters ve esit olusur. Cisim F de ise goriintii sonsuz

da olusur.

2.3- TEORIK MERCEK, GERCEK MERCEK

Ideal bir mercekten beklenen sey, mercegin; noktanin goriintiisiinii
nokta, diiz ¢izginin goriintiisiinii diiz ¢izgi olarak olusturmasidir. Dik kesisen
cizgilerin goriintiisii de dik olmalidir. Ayrica 15181n farkli dalga boylarint da
ayn1 noktada asal ekseni kesmesini saglamasidir. Bu ideal (teorik) mercek
icin dogrudur.

“Ideal bir mercek iiretmek imkansizdir. Gergek bir mercek varsayimsal
ideal mercegin ozelliklerine miimkiin oldugunca yakin olmalidir.” Gercek
hayatta ki merceklerde bazi kusurlar vardir. Basit bir mercekte genellikle bir
takim kusurlar bulunur. Yani net ve keskin goriintii vermezler. Ornegin biiyiit-
ecleri ele alalim. Biiyiitecle bir ylizeye baktigimizda, biiylitecin merkezin
deki belli bir alanin net goriintii verdigini ve kenarlara dogru goriintiiniin
bulaniklastigin1 goriiriiz. Bunun nedeni “Sapin¢” denen bazi kusurlarin
olmasidir. Kusursuz bir mercekte, bir noktanin goriintiisii odak diizleminde
nokta olarak, ¢izginin goriintiisii, odak diizleminde cizgi olarak olugsmalidir.
Dik kesisen ¢izgilerin goriintiisii dik olmali.

Gercekte mercekte bir noktanin goriintiisii nokta olarak degil, kiigiik
daire seklinde olusur. Bu dairenin yeterince kii¢iik olmasi durumunda nokta

olarak kabul ederiz.



2.4- MERCEK KUSURLARI

Basit mercekte goriintii olusumu incelenirken mercegin optik
eksenine paralel gelen 1sinlarin mercegi gectikten sonra odak
noktasinda kesisecekleri ifade edilmisti. Bu kural sonsuzdaki bir cismin
goriintiisiiniin odak noktasinda kusursuz bir net goriintii verecegi anlamina
gelir. Ancak geometrik optigin inceleme konusu olan 151tk monokrom 1siktir.
Beyaz 151k degildir. Gergek hayatta ki 151k ise elektromanyetik spektru-
mun goriinen 151k olarak belirtilen genisge bir boliimiinii icerir. Yapist ho-
mojen degildir. Mercekte goriintii tesekkiilii 1s1k 1s1nlariin kirilmasi sonucu
olustugundan, tek noktada yayilan ve farkli dalga boyundaki 1sik 1smlar
mercegin ayni noktasina diigseler bile farkli acilarda kirilirlar. Sonugta kar-
ma yapist olan beyaz 11k 151n1 mercekten ayrismis demet olarak c¢ikar. Bu
demette ki basit 151k 1s1nlar artik birbirine paralel degildir. Odak noktasina
giderken aralar1 acilir ve farkli noktalarda goriintii olustururlar. Bu farkh
noktalarin her biri o mercegin farkli renkler i¢in belirlenen odak noktasidir.

Basit bir yakinsak mercegi, optik elemanlar1 paralel dilimler halinde
diisiintirsek, dilimlerin her birinin yaklagik bir prizma oldugunu goriiriiz. Priz-
mada beyaz 151Z1n kirilarak renklerine ayristig1 esasen bilindigine gore, mer-
cekte olusan bu “renklerine ayrilma” olayini anlamak kolaylagir.

Kirilmanin dogal sonucu olan renkseme kusuru mercegin odak noktasi
biiyiidiikce belirgin hale gelir. Bu nedenle uzun odakli ve Tele objektiflerde
“ikincil spektrum” sorunu 0nem kazanir. Herhangi bir objektifte goriinen
1s1ktan daha biiyiik dalga boyuna sahip (I.R.)Infra red 1gmlarin (f)-odak diiz
leminin arkasinda goriintii olusturmasi ve odakta netsiz goriintii vermesi bu
nedenledir. Objektiflerin net halkasi iizerinde ikinci bir sonsuz noktast I.R
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isinlart i¢in isaretlenmistir. Netligi yaptiktan sonra, netlik gosteren ¢izgi-
nin karsiligindaki netlik degerini, IR c¢izgisinin kargisina getirerek ¢ekim
yapilir.

Ote yandan yiizeyi kiire kapag1 biciminde olan bir yakinsak mercek-
te optik eksene paralel olarak sonsuzdaki cisimden yayilan 151k 1g1nlarimi
ele alalim. Bu kez 1sinlar tek renkli olsun. Yani mercegi gecerken farkli
kirtlmalara ugramasin. Mercegin dis yiizeyinin kiireselligi nedeniyle mercek
eksenine diisen 1sinlar, kenara diisen 1sinlara gore farkl agiyla ylizeye carpar-
lar. Buna bagli olarak bu 1sinlarin kirilma acist da farklilasacaktir. Sonucta
kenara diisen 1sinlar odak bolgesine daha yakin, ortaya diisen 1sinlarsa op-
tik ekseni daha uzak bir noktada kesecektir. Boylece odak diizleminde net
goriintii elde etme imkan1 olmayacaktir.

Bu ve benzeri kusurlar basit mercegin fotografta kullanilmasini
imkansizlagtirir. Bu nedenle karsimiza bilesik mercekler sistemi ¢ikmaktadir.
Ayrica mercek kusurlari pratikte burada anlatildigi gibi izole olmayip birlesik
kusurlar olarak karsimiza c¢ikar. Basit mercekte goze carpan bu kusurlarin
nedeni yapim kusurlar1 degildir. Dogrudan dogruya mercegin geometrisi
ve 15181n fiziki yapistyla ilgilidir. Giderilmesi daha miikemmel mercek ya-
parak degil bu sapmalar1 tersine sapmalarla telafi edecek mercek sistemiyle
(birlesik mercekler) olur.

Mercek kusurlarini baslica sekiz grupta toplamak miimkiindiir.

Kiiresellik kusuru

Koma “

Alan egriselligi kusuru

Astigmatizm kusuru
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Bicim bozulmasi(Distorsiyon)

Renkseme kusuru

I¢c yansima kusuru

Kose kararmasti
“Kiiresellik, koma, astigmatizm ve alan egriselligi obje iizerindeki keskin
noktalar i¢in goriintiide bulaniklagsmaya sebep olur. Bu durum mercek optik

(asal eksen) ekseninden uzaklastik¢a artma egilimindedir.”

2.4.1- Kiiresellik Kusuru

Bu kusur mercek yiizlerinin kiiresel yontulmasindan kaynaklanir.
Is1g1 meydana getiren degisik dalga boylariyla yani 15181 rengiyle ilgisi
yoktur. Adina kiiresellik kusuru denmesi bu nedenledir. Basit bir yakinsak
mercek(ince kenarli mercek) alarak sonsuzdaki tek renkli cismin, mercegin
odak diizleminde olusan goriintiisiinii bir buzlu cam yardimiyla inceleyebili-
riz. Goriintii ortada net, kenarlara dogru yumusaktir.

Cisimden gelen ve optik eksene paralel olan 151k 1s1nlarindan merkeze
yakin bolgedeki 1sinlar mercegin ylizeyine 90°’ye yakin bir agida diiserken,
mercegin kenar bolgelerindeki 1sinlar yiizeyin kiireselliginden dolay1 daha
dar agida yiizeye diiser. Merceg8i gecen 1sinlardan; kenar bolgedeki 1sinlar,
merkeze yakin 1sinlardan daha fazla kirilmaya ugrar. Optik eksen iizeri-
nde kenar isinlar1 6nde, merkezden gelen isinlar daha arkada kesisir. Bu
nedenle goriintiide orta bolge netlendiginde kenarlar netsizlesir ya da kenar-
lar netlendiginde orta bolge netsizlesir. Ayni olay bir raksak mercekte(kalin
kenarli mercek) tam tersine sonu¢ verir. Kenar bolge i1sinlari orta bolge
1sinlaria gore daha ¢ok ayrisir. Tamamen mercegin bi¢iminden kaynaklanan
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bu kusurun basit bir mercekle giderilmesi miimkiin degildir. Sadece bu kusu-
run minimum oldugu haller vardir. Ornegin: Kirilma indisi 1,52 olan “crown
“ camindan yapilmig bir basit mercek, dis yiiz ve i¢yliz yar1 caplar1 asim-
etrik olarak yapildig: taktirde kiiresellik kusurunun minumuma indigi tespit
edilmigtir. Yoksa basit bir mercekte kiiresellik kusuru nasil yok edilebilir?
Sorusu ancak teorik bir varsayima gore cevaplandirilir. Soyle ki: Kirilma
indisi mercek ortasindan kenarlarina dogru dereceli azalan bir mercek yap-

mak miimkiin olsaydi bu kusur giderilebilirdi. Bunun disinda uygulama

Kuresel ylzeyli(spherical) mercekte i1sik dagilimi

Sekil: 4 Sferik ve Asferik mercek kesiti

kabiliyeti olan tek bir ¢oziim kaliyor. Bu ¢6ziim ise mercek dis ylizeylerinin
kiiresel degil parabolik olarak yontulmasidir(Sekil:4). Boylece 1s1¢1n mercek
ylizeyine diisme acis1 denetlenebilmekte ve biitiin 1sinlarin odak diizleminde
kesismeleri saglanmaktadir. Bu yontemle yapilmis basarili uygulamalar
vardir, fakat bu yontem mercek maliyetlerini yiikseltmektedir.

Bu kusurun makul ekonomik olciiler icinde giderilmesi i¢in asil
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coziim; bilesik mercek kullanmaktan gecer. Bilesik mercek yapisina giren
iraksak merceklerde ise zahiri goriintii, ayni kiiresellik kusuru ile ince kenarli
mercege gore tam ters tarafta olusmaktadir. Bu yiizden sapmalar, matema-
tik olarak ince kenardakilerin (-1) ile carpilmis degerleri gibidir. Buna
dayanilarak uygun kesitte ve uygun kirilma indislerine sahip bir ince, bir
kalin kenarli mercekten olusan “kombine mercekler’’le bu kusur giderilebilir
veya en aza indirilir. Ancak her hangi bir odak uzakliginda objektif yapmak
icin bu mercek ikilisinin yeterli oldugunu diisiinmek yanlis olur. Bu bilesik
mercek, uzun odak oOlgiilerinde yeterli sayilsa bile, kisa odak oOlciilerinde
yetersiz kalir. Hatirlanmalidir ki bu kusurun asil nedeni mercek dis yiizey-
lerinin kiireselligidir. Kiiresellik(Yiizey egikligi) ne kadar fazla ise kusurun

giderilmesi o kadar zorlasir. (Bakiniz, Ek 1)

2.4.1.1- Bolgesel Kiiresellik

Ince kenarli bir mercekte izlenen kiiresellik kusuru, tersine bir sapma
veren kalin kenarli mercekle dengelenerek, mercegin orta bolgesinden gecen
isinlar ile mercegin kenar bolgesinden gegen isilarin hemen hemen ayni
diiz lemde net goriintii vermesi saglanir. Ancak bu durumda basit mercekte
kenarlar iyilesirken, orta bolgedeki goriintii kalitesinde bir diisiis olabilir. Bu-
nun yaninda orta ve kdselerde noktasal cisimlerin goriintiileri ayn1 diizlemde
noktasal net goriintiiler olusturdugu halde, orta ve kenar bolge arasindaki ara
bolge goriintiileri yeterince keskin olmayabilir. Bu bolgedeki noktalar birer
151kl daire seklinde izdiiser ve dolaysiyla netsiz goriintiiler olusturabilir. Bu
netlik alaninin hala tam bir diizlem olmadigi, dalgali bir yiizey halinde oldugu
anlamina gelir. Bu kusur sadece iki elemanli kombine mercekte degil,
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elemanli gruplardan olusan objektiflerde de kalint1 halinde goriilebilir.

2.4.1.2- Odak kaymasi

Kiiresellik kusuru olan merceklerde goriiliir. Diyafram en acik
degerde netleme yapilirsa, cekim i¢in diyafram kapatildiginda odak diizlem-
inin kaydig1 goriiliir. Diyafram en acik konumunda netlik yaparken 1sinlar
mercefin tamamindan gecmektedir. Oysa ¢ekimde diyaframi kapatmak
gerektiginde objektifin orta bolgelerinden gelen 1ginlar kullanilir. Bu neden-
le en acik diyafram degerindeki netlik diizlemi ile ¢ekimdeki diyaframin
verdigi netlik diizlemi arasindaki farktan dolay1 odak kaymasi olusur. Ozel-
likle makro cekimlerde dikkat edilmesi gerekir. Cekimde hangi diyafram
degeri kullanilacaksa diyafram o degere getirilir ve netlik yapilir.Sekil:5

Genel olarak diyafram kisinca objektifin se¢iciligi artar denirse de bu
kiiresellik kusuru ve koma icin dogru oldugu halde yanal renkseme ve dis-

torsiyon i¢in gecersizdir.

En agik diyaframda
Odak noktasi
Kisik diyaframda
. Odak noktasi
A

Sekil: 5
14



2.4.2- Koma Kusuru
Basit bir objektifte, merkezin uzagindaki bir noktanin goriintiisii, odak
diizleminde nokta olarak degil, bir kuyruklu yildiz biciminde olusur. Objek-

tif kompozisyonuna bagli olarak bu koma ice veya disa doniik olabilir. Ozel-

1-ice dogru Koma etkisi

Foto: 1

likle simetrik genis agilarda ve biiyiik aciklikli objektiflerde rastlanir. Kisik
diyaframda calisirken ve kiiciik aciklikli objektiflerde goriinmez.

Foto 1’de Koma kusurunda olusan kuyruklu yildiz etkisi, kullanilan
objektifin tasarrmina bagl olarak ice veya disa dogru yonlenir. Ornek;
fotografta bu durumu belirgin bir sekilde goriiyoruz.
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KOMA KUSURU

Ice kema etkisi
Disa koma etkisi
\

* //,J \///////

=14

//\f

Optik Eksen

Sekil:6 Koma Kusuru

2.4.3- Alan Egikligi

Objektifi olusturan merceklerin tencere kapagi formunda yiizeyleri-
nin oldugunu biliyoruz. Goriintii olusurken mercegin cikis yiizeyinin for-
muna uygun olarak 1sinlar odak noktasinin bulundugu diizlemde kesisirler.
Objektifin son elemanin ¢ikis yilizeyi genelde kiiresel olur. Dogal olarak bu
kiiresellikle ayn1 6l¢iide bir yiize odak noktasina kondugunda goriintiiyii her
hangi bir bozulma olmadan gorebiliriz.

Teorik olarak dogru olan bu durum, pratikte (simdilik) miimkiin

. /Eﬁ/

=7

Sekil:7 Alan egikligi semasi

Odak (film) diizlemi
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degildir. Film veya sensorler diizlem yiizeyler oldugu i¢in, kiiresel yiizeye
odaklanmasi gereken goriintii, diizlem yiizeye odaklanir. Sonugta goriintiiniin
merkez bolgelerinde netlik varken, kenarlara dogru gidildik¢e netlik diismeye
baglar. Alan egikligi genellikle astigmatizmle i¢ ice ge¢cmis olarak karsimiza

cikar.

2.4.4-Astigmatizm Kusuru

Bir obje tizerindeki bir noktadan gelen tiim 15181n, iki farkli birlesme

yonii i¢in, mercek arkasindaki tek bir noktada birlesmedigi bir mercek
goriintli bozulmasidir. Isik konisi belli bir uzaklikta bir yonde(6rneg8in;yatay)
ve diger yonde (6rnegin;dikey) farkli bir uzaklikta birlesir.
Bir fotograf makinasi objektifinde, astigmatizmin bu formu, her bir objektif
merceklerinin diizgiin olmayan hizalanmasindan kaynaklanabilir. Bu form
objektif ekseni lizerinde olsun veya olmasin, obje noktalarinin odaklanmasini
etkiler.

Bir objektifteki egik astigmatizm iiretimdeki bir problemden ya da
montaj hatasindan kaynaklanmaz. Temel mercek davranisinin olagan bir
olayidir. Isminden de anlagilacag: iizere, sadece mercek ekseninde bulunma-
yan obje noktalarini etkiler. Noktanin eksenden olan uzaklig arttik¢a, daha
ciddi boyutlara ulasir. Kompleks objektiflerin tasariminda cesitli 6nlemler
alinarak diizeltilebilir, fakat tamamiyla yok etmek pratik degildir. Ozellikle
diger mercek kusurlarimi da kabul edilebilir sinira ¢ekmeye c¢alisirken bu
pekde miimkiin degildir. Sekil:8, diizeltilmemis egik astigmatizmi olan basit
bir kamera mercegini inceleyecegiz. Sekil A goriiniisiinde, referans olarak
obje iizerindeki bir noktanin goriintiisiiniin nokta oldugunu gosteren ideal
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isleyisin temsilini gériiyoruz. Ozellikle optik eksen iizerindeki bir nokta egik
astigmatizmden etkilenmemektedir. Ideal olarak obje noktasindan gelen

151k konisinin tamamu film ya da sensoriin bulundugu odak diizlemi iizerinde

birlesir.
Mercek
Nokta Odagi
Obje Noktasi Optik Eksen
A
Eksen Uzeri Odak Diizlemi
obje noktasi Bulaniklak dairesi
(Hayalet dairesi)
Optik Eksen | é‘:,:--—-‘r"'"
1 1 1 | E——y | 1
—

1 |
Eksen {izeri cbje noktast £ Bulanik gériintiiniin !
(Ustten goriinds) V genisligini gosterir Sagittal

odak
dizlemi
B2
Eksen Uzeri obje noktasi A
(yandan gorunus)
/[Epuk Eksen
|

W diizlemi

|Sekil: 8 Astigmatizm semast |

Eger goriintii diizleminin Oniindeki veya arkasindaki durumu ince
lersek, 1s1k konisinin sonlu dairesel kesitinin oldugunu goriiriiz. Bu sekli
“bulaniklik dairesi” ya da “hayalet dairesi” olarak tanimliyoruz. Ayrica yanlis
odaklamadan dolay1, birlesme odak diizleminde hassas bir sekilde olusmazsa,
objenin her bir noktasi icin boylesi bir bulaniklik cemberi, tamamiyla bulanik
bir goriintii olusturarak, goriintii lizerinde olusur.

B1 ve B2 goriintiileri farkli bir durumu gosterir. Bir tanesinde
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ilgilendigimiz obje noktasi, optik eksenin diginda bulunur. Bu 6rnekte saat
6 yoniinde, mercegin davranisi bu durumda donel olarak simetrik degildir.
Neler oldugunu anlamak ic¢in goriintiiye yukardan(B1l) ve yandan(B2)
bakmaliy1z. Mercek yakininda kesit yaklasik olarak daireseldir. Arkaya dogru
ilerledikc¢e, sekil eliptik olmaya baslar. Meridional odak diizleminde yatay
bir dogru haline gelir, buna meridional dogru goriintiisii denir. Bunu obje
noktasinin goriintiisiiniin dikey olarak birlestigi fakat yine de yatay olarak
yayildig1 bir yer olarak diisiinebiliriz. Daha arkaya dogru ilerledik¢e dogru,
bir daire seklini alir ve sonra ekseni dikey olan bir elips sekline doner. Daha

sonra sagittal odak diizleminde goriintii dikey bir dogru halini alir, buna sag-

Astigmatizmin test kartindaki gérsel sonucu

Foto: 2 Astigmatizm

ittal dogru goriintiisii denir. Bunu obje noktasimin goriintiisiiniin yatay olarak
birlestigi fakat dikey olarak yayildig: bir yer olarak diisiinebiliriz.
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Bir baska 6rnekte bu durumu fotograf iizerinde inceleyelim. Yukarida
yaptigimiz agiklamanimn goriintiideki durumu Foto:2’deki gibidir. Ornek
fotografa baktigimizda sol alt kdseden sag list koseye giden diagonale (me-
ridional), dik olan ¢izgilerde (sagittal diizlem ¢izgileri) bozulmalar oldugunu,

cizginin her iki kenarinin sacilarak keskinligini kaybettigini goriiyoruz.

2.4.5- Bicim Bozulmasi (Distorsiyon) Kusuru

Kenarlar1 diiz olan bir konunun (Ornegin: yapu, kiip gibi) goriintiisiinde
de kenarlarin diiz ¢izgiler halinde olmasi gerekir. Bicim bozulma kusuru olan
objektiflerde kenarlarda ki cizgiler disa ya da ice dogru biikiiliir. Disa dogru

biikiilme hatasina “fi¢1” biikiilmesi, ice dogru biikiilme hatasina “Yastik”

o — e - Bl ol il

Obje Fict bozulmasi Yastik bozulmasi

Sekil:9 Big¢im bozulmasi

biikiilmesi denir(Sekil:9). Ince kenarli mercekte biikiilme ice dogru, kalin
kenarli mercekte disa dogru olur. Bu kusurlar objektifte ters biikiilme ya-
pacak merceklerin kullanilmasiyla giderilir.

Baz1 degisken odakli (Zoom lens) objektiflerde kisa odak uzunlugu
ile uzun odak konumunda farkl biikiilmeler olabilmektedir. Kiiresel sapma
kusuru tamamen diizeltilmis bir objektifte diyaframin yeri degistirilirse ayni
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kusurla tekrar karsilagilir. Objektifin diyaframi tam ortada degilse goriintii
de simetrik olmayacaktir. Sekil:10°da goriildiigii iizere, diyafram objekti-

fin arka elemanina yakin ise Fi¢1 bozulmasi, on elemanina yakin ise Yastik

a-Fic1 bozulmas b-Yastik bozulmasi

Sekil: 10 Bicim bozulmasina diyafram ektisi

bozulmas: olusur. Degisken odakli objektiflerde, odak degistirmek icin
sistemdeki bazi merceklerin yerleri degistirilir. Bu durumda sistemin op-
tik merkezi diyaframin hizasinda 6ne veya arkaya kaydigi i¢in, kisa odak
konumu ile uzun odak konumu arasinda goriintii biikiilmesi farkli yonlerde
olusur.

Giiniimiizde bu kusur goriintii isleme programlariyla diizeltilebilinir.

Veya gorsel efekt etkisini artirmak i¢in abartilabilinir.

2.4.6- Renkseme Kusuru

Mercekler iki kiiresel yiizeyden olusur. Bu kiiresel ylizeyi optik eksene
paralel dilimlere ayirip, bu dilimlerin yaklasik olarak iist liste konulmus
prizma oldugunu diisiinebiliriz. Bu dilimlerden herhangi birine gelen 11k
15101, pirizmadan ¢iktiginda renklerine ayrilmis olarak yoluna devam eder.

Bu ayrismanin sonucunda Mavi 151k mercege en yakin noktada, Kirmizi 1s1k
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en uzak noktada optik eksenle kesisir. Buna bagli olarak bir cismin mercek
arkasinda olusan goriintiisii i¢in tek bir odak olmayip, mavi,yesil ve kirmiz
1sinlar i¢in farkli odak noktalar olusur. Bagka bir ifadeyle, optik eksen lize
rine dik tutulan bir ekranda goriintiideki mavilerin net oldugu yerle kirmizi

1sinlarin net oldugu yer farkhidir. Fotograf ¢cekiminde her renk i¢in ayr1 net
leme yapilamayacagindan, (6rnegin; netleme kirmizilara gore yapilmigsa
maviler netsiz olacak demektir) bu kusura bagli olarak goriintiide olusan
netlik yetersizliginin sebebi renkseme kusurudur. (Sekil:11) Iki tiir renkseme

kusurundan bahsedebiliriz. (Bakiniz Ek:2)

Merd b
Tl ok
Frmmipk
TR T .
Upaik csen
I
.-'"'-"_,_T;F H
vl ak
el ko
MawizZak
Sekil: 11 Renkseme Kusuru semasi

2.4.6.1- Eksenel Renk Sapmasi:

Optik eksen iizerinde olan renk sapmasidir ki yukarda nedenlerini
acikladik. Optik eksen iizerinde olusan renk sapmasinda, 15181 olusturan dal-
ga boylar film diizleminin(odak diizlemi) oniinde ya da arkasinda kesisir.
Ikinci tiir renk sapmasina ise; yanal renkseme denir.
2.4.6.2-Yanal Renk Sapmasi:

Farkli renklerin film diizleminde fakat farkli noktalarda odaklanmasi
sonucu olusur. (Sekil:12)
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Yanal Renkseme Kusuru

Paralel isinlar M-I Y
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Renkseme Kusuru

Eksen d‘|§/|gelen 1sinlar

Sekil:12 Yanal renkseme kusuru semasi

Eksenel Kromatik dagilim

Yanal Kromatik Dagilim

Foto: 3 Renkseme Kusurunun fotograftaki goriintiisii

Eksenel ve yanal renkseme kusurlarimin fotograftaki sonucunu inceleyelim. Ustteki
goriintiide sadece Kirnmizi sacilmayi goriirken, alttaki goriintiide Kirmizi ve Yesil sacilmayt
goriiyoruz. Yanal renk sacilmasi objektifin tiiriine gore farklilik gosterir. Ornegin:Mavi-
sart veya Yesil-magenta gibi.
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Renkseme kusurunun diizeltilmesi: tipki kiiresellik kusurunda oldugu
gibi, (yukarida sozii edilen sapmalar) kalin kenarli mercekte, ince kenarli
mercege gore ters yonde oldugundan, bir ince kenarli bir kalin kenarli mer-
cekten olusan kombine mercekte onemli 6l¢iide azalir. Bu tip kombine mer-

ceklere “basit akromat” denir. (Sekil 13)

N

Akromatik |kili

Sekil:13 Basit Akromat

Degisik kirilma indisli camlarin kullanilmasi sayesinde optik¢iler
daha karmagik sistemler tasarlayarak bu kusuru kabul edilebilir bir diizeye
indirmisglerdir. Tamamen giderilmesi s6z konusu degildir. Renkseme kusuru
ozellikle uzun tele objektiflerin yapimindaki en biiyiik sorunu olusturur.

Modern objektiflerin tasariminda bu kusurun giderilmesi i¢in farkli
malzemeler ve yontemler kullanilir. Sekil 12°de de goriildiigii gibi renkseme
hatasini en aza indirmek i¢in akromat ikilinin ince kenarli mercegi “flou-
rit” camindan yapilmis. Flourite camin kullanildig1 objektifte, renkseme
kusurunun oldukca etkin bir gsekilde diizeltildiini goriiyoruz. Bir bagka
modern tasarim ise i1lk defa Canon firmasi tarafindan, 400mm f/4 DO te-
leobjektifinde uyguladigi, “Kirilma 1zgarasi (Diffractive optical element)”
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elemanidir. Kirilma 1zgaralar1 uzun zamandir bilinen bir malzeme. Ozellikle
35mm fotograf makinalarinda pentapirizmanin altinda (fresnel lens) goriintii
parlakliginin bakacin tiim yiizeyine esit dagitilmasinda kullanilmaktayda.
Kirilma 1zgaralar1, mercek ylizeyine, mikroskobik Olciilerde dairesel
olarak acilmis testere digleri kesitindeki izlerdir. Kirilma 1zgarasi kullanmanin
avantaji, fazladan cam eleman kullanmaya gerek kalmadan kromatik
sapmalarin diizeltilmesidir. Kirllma 1zgaralar iki sekilde yapilir. Birincis-
inde, kirilma 1zgarasi agilan optik eleman mercek yiizeyine kaliplanir, ikinci
sinde ise dogrudan mercek yiizeyine asindirma yontemiyle acilir. Sekil: 14’ de
Canon firmasinin kirilma 1zgarasinin ¢izimini goriiyoruz. Burada iki kirilma
1zgaras1 eleman1 karsilikli olarak konumlandirilmis. Boylece 151k dagilimi
maksimun diizeyde kontrol edilirken, sistemin devamina yerlestirilen bir

mercekle de kromatik sapma minimuma indirilir. Ayrica kirilma 1zgarasi

Kirict Mercek —_

Renk dagilmasi

Kirici Mercek ve Cift kath Kirilma lzgarasi elemanin

birlikte kullanilmasi

Renk dagilim bigimi
Mavi,Yesil Kirmizi
seklinde

Cift kath Kirllma Izgarasi elemani Renk dagilimi yok

Renk dagilim bicimi
Kirmiz, Yesil, Mavi
seklinde

Sekil: 14 Kirilma 1zgaras: prensibi

25



elemanlarinin kullanimi objektif Olciilerinin de kii¢iilmesini saglamistir.
Gelenekse tasarima sahip objektiflerden %26 daha kisa ve %36 daha hafif
oldugu belirtilmektedir.

Akildan ¢ikarilmamasi gereken nokta sudur ki, ne akromat mercek
sistemi ne de kirilma 1zgaralar1 kromatik sapmay1 tam olarak elemine ede-
mez. Bunun sebebi kirici indeksin dalga boyuna baghiligidir. Bu baglilik basit
dogrusal bir baglhilik degildir. Yapilacak en iyi sey iki dalga boyunu diizelt-
mektir. Ornegin; Mavi ve Kirmizi arasindaki dalgaboylar1 goriintii diizl-
emine daha yakin odaklanacaktir. Mavi ve kirmizi1 dalgaboylarini da goriintii
diizlemine yaklastirarak kromatik sapmay1 elemine etmek dogru olur. Mavi
ve kirmizi dalga boyu diizeltmesi yapilmig bir objektif pek ¢cok amag icin
yeterince hassas sonug verir.

Ikincil spektrum: ince kenarli mercek odaginda mavi goriintiiniin mercege
daha yakin, kirmiz goriintiiniin daha uzakta tesekkiil ettigini, buna bir kalin
kenarli mercek eklenerek hatanin yaklasik olarak notralize edildigini bili-
yoruz. Ancak hata tamamen giderilmedigi icin geride kalan spektrumun

kalitisina “ikincil spektrum denir.

2.4.7- i¢c Yansima Kusuru

Havadan mercege giren 1sinlarin belli bir miktari, mercek yiizeyine
carparak geri yansir. Bu yansimanin en biiyiik nedeni mercek ylizeyinin
parlatilmasidir. Objektif i¢inde ilerleyen ve film-sensore ulasan 1sinlar bura-
da da bir miktar geri yansimaya ugrar ve mercekten gecerek disari ¢ikmaya
calisir. Kisacasi objektifin i¢inde kontrolsiiz dolagan bir 1s1iktan s6z edebili-
riz.(Sekil .15) Objektif merceklerinin yiizeylerinden her geciste 1s181n belli
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bir miktar1 yansima yapar. Bu 15181 kontrol edebilmek i¢in mercek ylizey-
lerine, yansimay1 azaltmak veya goriintiiyii etkilemeyecek diizeye getirmek
icin kaplama yapilir. i¢ yansima, objektife yanal acilardan gelen kuvvetli

151k altinda ¢ok belirgin olarak goriiliir. Isik siddeti arttif1 oranda objektif

Parlama ve Hayalet Goriinti

Dogru Gorlinti

Dogru Gorlinti

L Hayalet
Goriintl

Sekil:15 Hayalet goriintii ve i¢ yansima semasi

elemanlarinin yiizeylerindeki yansima da artar. Boylece kontrast diiser, buna

bagli olarakda keskinlik diiser. (Bakiniz Ek 3)
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Foto: 4 Hayalet goriintii

I¢c yansimanin bir bagka sonucu olarak, hayalet goriintiiyii sdyleye bil-
iriz. Foto 4, Hayalet goriintii, bir parlak konudan yansiyarak objektife giren
1sinlar, objektiften ciktiktan sonra film-sensor yiizeyinden geriye yansiyarak

objektifin arka elemanina gelir, buradan da tekrar geri yansiyarak film-sensor
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tizerinde ilk goriintiiden farkli bir noktada yeni goriintii olusturur. Bu neden-
le objektiflerin arka elemanlar1 da kaplanarak yansimanin etkisi azaltilmaya

caligilir.

2.4.8 Kose Kararmasi Kusuru
Kose kararmasi basit merceklerle ilgili bir kusur degildir. Objektifle
ilgili bir kusurdur. Goriintii kalitesini etkiler. Normalde objektifin orta bolge-

siyle, koseleri arasindaki parlaklik farkidir.

Foto: 5  Kose kararmasi ornegi.

Bu hata genis acilarda degismez olarak vardir. Diizeltilemez. Koselerde
2 durak’a (2 stop) kadar ¢ikabilir. Ayrica agikligi f 1:1.4 gibi olan normal ob-
jektiflerde de goriiliir. Uzun odakli objektifler disindaki tiim objektiflerde bu
degerin altinda bir kararma olur. Diyafram kisildik¢a kararma azalir. Kose
kararmas1 mercek tasarimina bagh olarak farklilik gosterir.

Fotografta kose kararmasi bariz bir sekilde goriilmektedir. Bu ku-
sur goriintli isleme programlar1 (Photoshop vs.) yardimiyla diizeltilebilir.

(Bakiniz Ek 4)
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2.5- OBJEKTIFLERIN TEST EDILMESI
Bir fotograf makinasi objektifinin veya agrandisor objektifinin tes-
tinde dort noktaya dikkat etmek gerekir.
1- Gortintiiniin objektifin neresinde tesekkiil ettigini bilmek gerekir.
2- Hangi hatalarin goriintii kalitesini nasil etkiledigini bilmek,
3- Yapim sirasinda elimine edilen ya da asgariye indirilen kusurlardan hangi
lerinin geriye kaldigini bilmek.
4- Eski veya yeni objektifi test ederek performansini tesbit etmek, degerini

ve kullanilabilirligini belirlemek.

2.5.1- Merkezleme Testi

Bir objektifi meydana getiren biitiin merceklerin optik merkezlerinin o
sistemin optik ekseni iizerine dizilmesi ve ayr1 ayr1 eksenlerin, sistem ekseni
ile cakisik olmasi gerekir. Bunlardan birinde montaj sirasinda veya sonradan,
herhangi bir zorlama ve kaza sonucu, kayma olmussa objektifin performansi
zarar gorebilir. Bu objektifin tipine bagli olarak. Ornegin bir genisac1 objek-
tif, merkezleme kusuruna kars1 duyarhdir.

Yildiz testi ile kolayca denetlenebilir. Ince bir metal levhada kiiciik
bir delik ag¢ilir. Bu levha arkadan 25wat. Opal bir ampiil ile aydinlatilir ve
yildiz hedef olarak kullanilir. Objektifin yildiza mesafesi 4-5 metre, delik
cap1 1-2.5 mm olmalidir. Hatta miimkiin ise her iki ¢capin, bunlarin disindaki
daha kiiciik ve biiyiik caplarinda denenmesi uygundur. Bu konuda azami
bilgi edinebilmek icen, objektife yeteri kadar 151k veren en kiigiik delik cap1

arastirilir.
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Kaba bir kontrol i¢in; objektif makinanin iizerinde iken, odak diizle
mine ¢ok ince grenli bir buzlu cam konarak yildiz hedef dikkatlice incelenir.
Netlik kontrolii gii¢lii bir biiyiite¢le yapilir. Net goriintii diizgiin bir daire
biciminde olmalidir. Daire diizgiin degil ise merkezleme hatas1 var demektir.
Ayrica net halkasi cevrilerek ileriye ve geriye dogru netlik bozulur. Net daire
ile bozulan daire es merkezli ve diizgiin ise merkezleme iyidir. Bir tarafa
dogru kaciksa merkezleme bozuktur. Dikkat edilecek nokta: Bu kontrol op-
tik eksen iizerinde yani goriintiiniin tam orta noktasi tizerinde yapilmasidir.

Burada objektifin merkezleme kontrolii kendi montoriinden ve net
leme helikoidinden bagimsiz degildir. Bu 6gelerin yapimindan kaynaklan-
an merkez kacikligi, goriintiiniin kalitesini olumsuz etkiler. Daha hassas bir
kontrol i¢in objektif, yildiz hedef, buzlu cam bir monoray(optical bench)
tizerine monte edilir. Netleme bu aygitla yapilir ve objektif dondiiriilerek
her konumda buzlu cam iizerindeki goriintii denetlenerek goriintiiniin defor-

masyonu denetlenir.

2.5.2 Eksen Egikligi Testi

Bir objektifte, optik eksene 90° dik duran bir diizlem konuya (duvar
gibi) netlik yapildig1 zaman karsit koseler farkli netlikte oluyorsa eksen
egikligi akla gelmelidir. Normal sartlarda objektifin optik eksene goriintii
diizleminin tam ortasina rastlamali ve bu diizleme dik olmalidir. Objektif
bagimsiz olarak test edildiginde merkezleme hatasi gostermiyorsa, bu du-
rumda objektifin kendi montoriinde ya da makinaya takildigi bayonette bir
egiklik var demektir. Bu mekanik bir kusurdur. Iyi bir mekanik atdlyesinde
ince ayarlarla diizeltilir. Merkezleme kusuru ise daha karmagik bir diizeltme
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gerektirir ve yapimci firma tarafinda tamir edilir. Bugiin modern objektif
lerde merkezleme ve eksen egikligi kusurlar1 goriinmez. Bu kusur objektifin
diisiiriilmesi, bir yere carpilmasi gibi kazalar sonucu olusabilir. Ozellikle ik-

inci el objektif alirken bu testin yapilmasi faydalidir.

2.5.3 Netleme Skalas1 Kontrolii

Objektifin netlik helikoidi iizerindeki rakamlarin ne kadar dogru
isaretlendiginin testidir. Netleme skalasi tizerindeki mesafelere yildiz hedef
konur. Net halkasi noktaya getirilerek buzlu camda netlige bakilir ve yeniden
netlenerek azami keskinlik bulunup bulunmadigi kontrol edilir. Birkag
cm’lik mesafe hatasi tolerans i¢ine girebilir. Daha fazla olcii kaymalar he-
likoid iizerine yeni isaretler konularak diizeltilir. Normalde refleks makinal-
arda (slr) fazla 6nemi yoktur. Sadece genis a¢1 objektiflerde refleks netleme
yerine, skala kullanim1 daha saglikli oldugundan, ikici el objektifler i¢in bu

bakimdan kontrol edilmelidir.

2.5.4 OPTiK PERFORMANS TESTI

Merkezin Seciciligi: Yildiz testinde gozle kontrol yapilir veya yildiz hedefin
fotograf1 ¢ekilerek yapilir. Netligin buzlu cam iizerinde biiyiitecle kontrol
edilmesi gerekir. Ideal netleme halinde yildiz hedefin kenarlarinin ¢cok keskin
ve temiz goriinmesi gerekir. Degilse sebebi; kiiresellik kusuru veya eksenel
renkseme kusuru olabilir. Baz1 objektiflerde cok emin ve keskin netlik yapila
bildigi halde baz1 objektiflerde yildiz hedefin fotografi cekildiginde goriintii
kenar1 net degildir ve ¢evresindeki siyah alanda bir 151kl1 hale goriiliir. Bu
belirti yeterince diizeltilmemis kiiresellik kusurundan kaynaklanir. Eksenel
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renkseme kusurlarinin belirtileri ise yildiz hedef kenarlarinin kirmizi veya

yesil goriinmesi ve etrafinda bir mavi hale olugsmasidir.

2.5.5- Refleks Aynasi Kontrolii

Dogrudan optik sistemleri ilgilindirmemesine karsilik, a¢1 kaymasi
yapmasi durumunda optik sistemin yanlis yapmasina neden olacagi i¢in re-
fleks aynasi kontroliinii yapmak gerekir.

SLR, makinalarda buzlu camdaki goriintiiniin film diizlemindeki
goriintiiyle es degerde olmasi ayna agisinin 45° olmasina baglhidir. A¢inin
+.- yonde kiiciik bir kaymas1 dahi goriintiiniin vizorde net olmasina kasilik,
film diizleminde net olmamasi (en azindan kritek netligin kaymasi) anlamina
gelir.

Test yontemi; Belli mesafedeki hedef, dnce vizorde netlenir. Sonra film diiz
lemine konan buzlu cam biiyiitecle incelenir. Her iki durumda da netleme
skalanin ayn1 noktasinda olmalidir. Ayni hedefe birkag¢ kez netleme yapilarak
ortalamasi alinir. Film diizlemindeki netlik ile vizorde yapilan netlik arasinda
fark varsa aynanin agisinin 45”’den farkli oldugu anlamina gelir. Bu hata uz-

man bir tamirci vasitasiyla diizeltilir.
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2.6- MERCEKLERIN BUYUTME GUCU

Merceklerin biiyiitme giicii: Incekenarli mercegin asal eksenine paralel
gelen 1silar, mercekte kirildiktan sonra odak noktasinda goriintii olustururlar.
Odak uzaklig1 ne kadar kiiciikse goriintii o kadar biiyiik olur. Ince kenarl
mercegin odak uzakligi, biiyiitme derecesini belirler. Odak uzakhig kiigiil-
diikce biiyiitme derecesi artar. Burada odak uzakligiyla biiylitme derecesi
arasindaki ters orantiya dikkat etmek gerekiyor. Merceklerdeki biiyiitme
birimine “Diyoptri” denir. Diyoptri, odak uzakligi (1) bir metre olan bir
mercegin 15181 kirma giiciinii 6lgmek i¢in kullanilan birimdir. Bir mercegin
diyoptrisi, 100’ii mercegin odak uzakligina bélerek bulunur. Ornegin odak
uzakligr 50mm olan mercegin diyoptrisi 2 dir. Bir ¢cok mercegin bir arada
kullanildi1g1 mercek sistemlerinde diyoptri, sistem, ince kenarlt merceklerden
olusmus ise, herbir mercegin diyoptrilerinin toplamina esittir.

D: D1 +D2+D3 + ...

Sistemde ince kenarli ve kalin kenarli mercekler birlikte kullanilmig
ise, ince kenarli merceklerin diyoptrilerinin toplamindan kalin kenarli mer-
ceklerin diyoptrilerinin toplaminin ¢ikarilmasiyla bulunur. Bu sonugta ¢ikan
deger pozitif ise sistemin ince kenarlt bir sitem, negatif ise kalin kenarli bir
sistem oldugu anlasilir.

D:(D1+D2+D3+..)—(DI’+D2’+ D3’ +..)

2.7- OPTIK MALZEME

Optik malzeme, i¢cinden gecen 15181 goriintiiye zarar vermeyecek kadar
en az kayipla geciren malzemedir. Gecen 15181n diizeni bozuluyorsa malzeme
yar1 saydamdir. Optik goriintii icin saydam malzeme kullanilir ve cam bi-
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linen en iyi malzemedir.

Optikcam,se¢ileninorganik malzemelerineritilerek ve kristallesmesine
izin vermeden kaliplanmis iiriinii sogutarak iiretilen, inorganik bir iirtindiir
(yaklasik olarak tamamen saydam). Optik malzemede bulunmasi gereken
bir bagka Ozellik ise tiim yapis1 boyunca esdeger (Homojen) nitelikte ve
her noktasinda ki kirilma katsayisinin ayni1 olmasidir. Malzemenin degisik
bolgelerinde kirma katsayisi, iiretim sirasindaki farkli gerilimler nedeniyle
farkli degerlerde olabilir. Yani 15181 kirma katsayis1 bolgeye gore degisir. Bu
sorunlar camin dokiilmesi ve sogutulmasi sirasinda olusur. Cam karigimi,
mineral oksitler katilarak 6zel olarak hazirlanir.

Genel olarak 10 kg’lik platin astarli seramik  kaplar
kullanilir.  Seramik kaplara dokiilen cam, sogumaya birakilir.
Sogutma siireci kendi i¢inde bir sanattir. Genelde hassas sogutma denilen
bu sogutma siki sicaklik degisimi ve zamanlamasina uymak zorundadir,
tirliniin kristallesmesinden sakinmak i¢in ¢ok yavas olmamali, fakat ayni za-
manda optik kullanim i¢in cami homojen tutmak i¢in ¢ok hizli olmamalidir.
Sogutma islemi icin iki yontem kullanilir; uzun siirede yavag yavas sogutma
ya da basin¢ altinda hizli sogutma yontemi kullanilir. Sogutma asamada
olusan gerilimler yukarda saydigimiz kirilmalara neden olur. Bu siire¢ camin
optik sabitlerinin miimkiin oldugunca ayni olmasini saglamak icin asir1 dere-
cede hasas ve tekrarlanabilir olmas1 gerekir.

Camin eritme ve sogutulma siireci cok hassas Olgiimlerle kont
rol altinda tutulur ve tekrarlanabilir liretim acisindan numaralandirilir.
Kirilma indisinin sicaklikla degistigi iyi bilinir, bu yiizden kirilma indisinin
sicaklik katsayisit da listelenmistir.
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Camin sicaklikla sadece fiziksel boyutlar1 degismez, ayn1 zamanda
farkina varilabilecek ve gerekli Onlemlerin alinmasina imkan taniyacak
Olciide optik nitelikleri de degisir. Eger bir optik sistem miikemmele yakin
derecede diizeltilmek isteniyorsa, optik tasarimcilar cam olmayan fakat in-
organik kristalden (genelde kalsiyum florit) elemanlar ekler. “CaF2” ¢ok ce-
kici optik Ozelliklere sahiptir, yiiksek gecirgenlik (derin UVden IR ye kadar
-135 nmden 9400 nm ye kadar) ve ¢ok diisiik dagilim saglar. Bu durum bu
kristalden 1 veya 2 eleman kullanarak optik bir sistemin renk diizeltmesi
bakimindan mutlak miikemmellige getirilebilecegi anlamina gelir.

Gilinlimiizde tim bu  kristal elemanlar dogal kaynak-
lardan  degil, yapay olarak 1imal edilebilmektedir.  “CaF2”
yumusak ve pahalidir, bu da boylesi bir mercek elemanmi op-
tik sistemin icinde iyi korunmus olarak uygulanmasini zorunlu kilar.
Cam hakkinda bilinmesi gereken diger degerler asit, alkali, vernik, iklim-
sel ve fosfat direnci hakkinda fikir sahibi olmamizi1 saglayan katsayi ve
indikatorlerdir. Bir optik sistemde en dis cam yiizeyi icin kullanilmaya
karar verildiginde bilinmesi onemlidir. Ornegin ¢ok yumusak, yeter-
ince alkali ve asit direnci olmayan ve mevsimsel etkilere direncsiz bir
cam tipini bir objektifin On yiiziinde kullanmak akillica olmaz, boyle-
si bir 6n mercek kisa siirede kullanilmaz hale gelir. Fakat ¢oklu bir mer-
cek sisteminin i¢inde boyle bir cam tipi gerekliyse kullanilabilir.

Optik cam1 tam anlamiyla karekterize etmek icin gerekli olan daha
bir¢ok veri ve de8erler vardir. Baloncuk sinifi, striea denilen kirilma indisi-
nin lokal sapmasi, katki miktari, ve ¢iftkirtlim gibi faktorlerdir. Ac¢iktir ki
cam blogu i¢inde ne kadar az mikro baloncuk varsa kirilma indisinin o kadar
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iyi ve homojen olacaktir. %100,000000 arinmig bir cam iiretmek miimkiin
olmadigindan, miktar, boyut ve yogunluklarda optik camin kalitesini etkile
mek tedir. Fotografik  amaglar i¢in, kiiclik baloncuklar ve katkilar
fotograf kalitesi acisindan Onemli degildir, ancak striae Onemlidir. Ayni
zamanda hangi eksikligin Onemli hangisinin Onemli olmadigini1 belir-
leyen faktor optik yol i¢cindeki konumdur, film diizlemine yakin stri-
aec diyafram diizlemine yakin olan mercekteki kadar kotii degildir,
ayn1 zamanda film diizlemine yakin camdaki katki ve baloncuklar di-
yafram diizlemine yakin bir mercektekinden ¢ok daha kotiidiir.

Optik camlara ait kirllma ve dagilma ozelliklerini gosteren “x-y”
diyagramlan iireticiler tarafindan yayinlanmaktadir. Bu diyagram detaylari
miihendislik alanina girdigi i¢in biz detayma girmiyoruz. Bu arada yeri
gelmisken “BK” koduyla tanimlanan “Borosilicate” cami standart optik
cam olarak kabul edildigini belirtelim. Asagidaki ornekte Leitz firmasinin

“487814” numarayla kodladig1 bir camin kimyasal bilesenini goriiyoruz.

Leitz ED glass 487814

(Heinz Broemer, Norbert Meinert — 06/1972)

composition

(% in weight)

Marco Cavina 2009

Tablo:1 , Ornek Optik Cam kimyasal yapisi

Optik sistemlerde cam yerine alternatif malzemeler de arastirilmistir.

Saydam plastikler bu malzemelerden bir tanesidir. Basit sistemli ve ucuz
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1° =" ‘I QUARZO (Si0) 1,45854 69,6

. . .} =<——FLUORITE (CaF, 1,43387 94,9

. | TS «—FLUORITE (CaF,) 143387 949

1,45854 69,6

1,43387 94,9

Sekil:16 Pentax objektifin cam drnegi

fotograf makinalarinda giiniimiizde plastik malzemeden yapilan objek-

tifler kullanilmaktadir. Genellikle Polymethacrylates ve Polystryeneden

kaliplanarak yapilan bu mercekler, yumugsak olmalari, sicaklik ve nem

nedeniyle sekil degistirebilmeleri, optik esitliksiz (inhomogenity) nedeniyle

duyarl optik sistemlerde kullanma imkan1 yoktur. Cesitli optik cam tiirleri-

nin adlar1 ve sembollerini asagidaki tabloda gérmekteyiz.

Cam Tipi

FluorCrown

Phosphate Crown
Phosphate Dense Crown
Borosilicate

Crown

Zinc Crown

Light Barium Crown
Dense Crown

Extra Dense Barium Crown
Lanthanum Crown
Dense Lanthanum Crown
Antimony Flint

Crown Flint

Light Barium Flint

Extra Light Flint

Sembol
FK
PK
PSK
BK
K
ZK
BaK
SK
SSK
LaK
LaSK
KzF
KF
BalLF
LLF
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Barium Flint BF

Light Flint LF
Flint F
Dense Barium Flint BaSF
Dense Flint SF
Tiefflint TF
Lanthanum Flint LaF
Dense Lanthanum Flint LaSF

Tablo: 2, Optik Cam Sembolleri

2.7- MERCEK KAPLAMASI

Uygun bir malzemeden ince bir film tabakasi ile kaplama yapilarak cam
yiizeylerin yansiticilig1 azaltilabilir. Bu olgu ilk defa 1892’de tesbit edilmis
ve 1935°de kullanmaya baglanmistir. Sekil 17°de bir camin yiizeylerinden
15181n yansiyarak ve deger kaybederek diger tarafa gectigini goriiyoruz. Boyle
bir yansima ve 151k kaybi giinliik hayatta kulandigimiz pencere camlarinda

sorun olmayabilir. Fotograf s6z konusu oldugunda, objektifi olusturan mer-

Ry T
T )

Incident light 90.25%
100% : :

—
‘ Glass

Sekil:17 Cam yansiticiligi semasi

ceklerin 11k kaybinin olmamasi, en azindan sonucu olumsuz etkileyecek ka-
dar olmamasi gerekmektedir. Mercege gelen 1s1k, giris yiizeyinden yansidigi

gibi, ¢ikis yiizeyinde de yansima yapar. Bu yansimalar fotografta kontrast
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diismesine ve hayalet goriintiiye neden olur. Ureticiler mercek yiizeylerinde-
ki yansimay1 en aza indirmek icin kaplama yapmaktadir.

Mercek yiizeyleri havasi bosaltilmis ortamda Kalsiyum veya Mag-
nezyum fliiorit ile kaplanmaktadir. Mercekler elektrik veya elektron 1sinimi
ile 1s1tilan kaplayici malzemeye esit uzaklikta yerlestirilirler. Mercek yiizeyi
kaplandiginda yansimanin azalmasi ve 1s1k giriginin artmasi, yansimanin
gelen 1s1kla girisim yapmasiyla gerceklesir. Yansima 1stmanin belli bir dal-
ga boyunda ve billi bir gelis acisinda sifira indirilebilir. Olagan durumda
ilk kosul, kaplama filminin kalinliginin 151k dalga boyu yarisinin tek kati
olmasidir. En iyi sonu¢ dalga boyunun yarisi kalmlikta alinmaktadir. ikinci
kosul, film tabakasinin 15181 kirma katsayisinin kapladigi camin katsayisinin

karekokiine esit olmasidir.

No coatin';

4% =

w

Single-layer coating

onel pejos|jey
N

-

Multi-layer coating »
\Sjlper Spectra Coating ]
400 500 600 700nm

Sekil: 18 Tek ve Cok katli Kaplama Grafigi

Sekil 21°de kaplama yapilmayan mercek ile tek kat kaplama ve ¢ok katlh
kaplama arasindaki fark gosterilmektedir. Cok katli kaplamada neredeyse
yansiticilik yok denebilir. Ya da meydana gelen yansimayla olusan 1s1k kaybi
sonucu olumsuz etkilemez.

Kaplama, yansima nedeniyle olusan 151k kaybini biiyiik oranda orta-
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dan kaldirir. Ornegin; kirma katsayis1 1.8 olan kaplanmamis bir camda 151k
kaybr %8 iken, kaplamadan sonra %1’e diiser. 10-12 elemanl bir objektif
diisiiniin; boyle bir objektif kaplanmasaydi yansimalar nedeniyle 1s1k kaybi
%350’ye varirdi. Giintimiizde 8-10 ayr1 elemanli tasarimlar yapilabilmektedir.
20 hava-cam gecigli bir tasarimda ylizey yansimalart %10’un altina indir-

ilebilmektedir.

Kirilma indisi ve yansiticilik tablosu

Camin Kirilma indisi % Yansiticilik % Yansiticilik
(Kaplamasiz) (Kaplamali)
1.50 4 1.40
1.60 5.34 0.74
1.70 6.72 0,31
1.80 8.14 0.10
1.85 9 0.02

Tablo:3 Kirilma indisi

Yumusgak camlardan sert camlara dogru gidildikce yansiticilik artiyor.
Kaplamali merceklerde kirilma indisi yiikselir yansiticilik diiger. Ikinci
Diinya savasindan Once yapilan objektiflerdeki yansiticilik sorunu, giinii-
miizde tamamen kontrol altina alinmig gibidir. Sekil 19°da Asahi Pentax’in
objektiflerine uyguladigi cok katli kaplamanin kesitini goriiyoruz.

Ik 6nce florla mavi kaplamalar yapilmistir. 1960°da ¢ok kath kapla-
malar yapilmasiyla 11k kayiplart daha da azaldi.

Kaplamanin pratik yararlari: Isigin gecisi artar, yansima ve parildama
azalir, Negatif iistiinde parildama noktalar1 ve hayalet goriintii kaybolur,
Makina i¢inde yansimalarin azalmasi golgede ayrintiy1 ve renkli de renk

doygunlugunu korur. Sadece 6n elemanin kaplanmasi 1s1k gecisini artirir
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Asahi Pentax PhotoHE A (High Efficiency Antireflector) - 01/1971
(derived from Optical Coatings Laboratory Inc. - Balzers GmbH “HEA™)

HARDENER

MAGNESIUNM FLUGRIDE

MAGNESIUNM FLUGRIDE
ZAFRAAINTUN M XA

MAGNESIUNM FLUGRIDE

ZARAAINTUN M XA

ama yansimalar1 azaltmaz.

Sekil:19 Pentax, Cok katli Kaplama 6rnegi

Asagida bazi objektif lireticilerinin objektif kaplama teknolojilerine

verdikleri isimleri goriiyorsunuz. S.M.C (Pentax), S.S.C (Canon), H.F.T

(Rolei), T* (Zeiss); bu isaretlerin oldugu objektiflerde ¢ok katli kaplama var

demektir.

Fuji Electron Beam Coating
Asahi Pentax photo High efficiency Coating
Asahi Pentax Super Multi Coating
Nikon Nikkor Integrated Coating
Zeiss Transparenz

Canon Super Spectra Coating
Minolta

Konika Color

Olympus

Leitz

Rollei

EBC

photo-HEA

SMC

NIC

T*

SSC

Achromatic Coating
Dynamic Coating
MC

MC

HFT
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BOLUM 3
3.1 TERMINOLOJIi
3.1.1 ODAK UZAKLIGI
Mercegin asal eksenine paralel gelen 1sinlar, mercegi gectikten sonra
kirilarak yoluna devam eder ve bir siire sonra asal eksenle kesisir. Bu kesigsme

noktasina o mercegin odak noktasi denir(Sekil:20).

Optik eksen 1

>~

Odak uzakligi

Mercek Capi

Sekil:20  Odak Uzaklhig:

Bu noktanin mercegin merkezine olan mesafeye de odak uzakligi de-
nir. Odak uzaklig1 “ f « harfi ile gosterilir. Ince kenarli(Yakinsak) mercekte
1sinlar asal eksene dogru toplanirken, kalin kenarli(iraksak) mercekte odak
noktasindan geliyormugcasina dagilirlar.

Objektif de odak uzakligi, arka diiglim noktasindan(rear nodal point)

film diizlemine olan mesafeyi gosterir(Sekil:21). Arka diigiim noktasinin

Focal Length of Actual
Photographic Lens

\MS | Focal length

h

Sekil: 21 Objektifin Odak uzakligi
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yeri objektif tasarimina gore degisir. Tele objektiflerde, objektif boyunun
kisaltilabilmesi icin diigiim noktas1 objektifin oniine kaydirilir, genisagi objek-
tiflerde ise arkaya kaydirilarak film diizlemine yaklastirilir. Ornegin. 18mm
bir objektifin arka diigiim noktasiyla film diizlemi arasinda 18 mm mesafe
olmalidir. Bu durum Ayri1 bakagli(Rangefinder) makinalar i¢in tasarlanmis ob-
jektiflerde miimkiin iken, SLR makinalarda araya aynanin girmesi nedeniyle
miimkiin degildir. Optik tasarimcilar SIr makinalarin yapisindan kaynaklanan
bu sorunu gidermek i¢in objektifin arka diigiim noktasini geriye kaydirarak
film diizlemine yaklastirdilar. Boylece slr makinalarda genisagi objektif kul-
lanabilme imkani dogdu. Arka diigiim noktasinin geriye kaydirildigi genisaci

objektiflere “retrofocus” objektifler denir.

3.1.2 DUGUM NOKTALARI (Nodal Point)

Bir mercegin optik merkezi, icinden gecen 1s18in dogrudan yada
uzantisinin asal ekseni kestigi noktadir. Diiglim noktasi, mercege gelen
1sinlar ile ¢ikan 1sinlarin uzantilarinin ekseni kestikleri noktadir. Sekil:22°de

N1 ve N2 ile gosterilen noktalar diigiim noktalaridir. N1, 6n diigiim noktast,

42 Image formation by compound lenses

V\
N
N

~

NN N2 \
a C‘ 1

[
TR

(a) N

Sekil:22 Objektifin Diiglim noktalart Semast
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N2 arka diigiim noktasidir. C ise optik sistemin merkezidir. Iyi tasarlanmusg
optik sistemlerde 151k hangi agiyla gelirse gelsin diiglim noktalar1 degismez.
On diigiim noktasia (N1) yonelen bir 151n, mercekten ¢ikarken arka diigiim
noktasindan(N2) geciyormus gibi bir yol izler. Diigiim noktalar1 bazi

tasarimlardaki genisagi ve tele objektiflerde sistemin diginda da olabilir.

3.1.3 NET GORUNTU DAIRESI CAPI

Objektifler goriintiiyli dairesel olarak olusturur. Olusan goriintii
dairesinin ¢api kullandigimiz filmin yiizeyini kapatacak kadar biiyiik olmali
ki goriintiide kesilmeler olmasin. 35mm filmin goriintii boyutu 24x36mm
dir. Bu alamin kosegenlerinin uzunlugu ise 43.3 mm dir. Objektifin net
goriintii dairesi ¢ap1 bu Ol¢iiden biraz daha biiyiik tutulur. Cilinki merceklerin
kenarlarina dogru goriintii kalitesinde diismeler olur, Bu nedenle 35mm film
icin net goriintii dairesi ¢cap1 50 mm olacak sekilde objektif tasarlanir. Filmin

Olciisii degistikge kullanilacak objektiflerin de net goriintii dairesi

Figure-2

‘ Focal length Photograph plane

Sekil:23  Objektiflerin Net goriintii dairesi cap1
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caplar1 degisecektir. Ornegin: Roll film kullanarak farkli olciilerde, 4.5x6
ve 6x9 formatinda ayni filme ¢cekim yapabiliriz. Her iki 6lciiniin de kdsegen
uzunluklari farkli oldugu icin kullanilacak objektifin net goriintii dairesi ¢api
da farkli olur. Bu nedenle iireticiler objektifleri belli bir goriintii formatina
gore tasarlar. Bir istisna durum “Plan film” kullanan Teknik Kamera objek-
tifleri i¢in s6z konusudur. Teknik kameralar yapilar1 geregi farkli formatta
goriintii cekmeye imkan vermeleri ve perspektif kontroliinu saglamak amaclh
yapilmiglardir. Bu nedenle objektiflerin net goriintii dairesi caplart film
formatina bagli kalmadan daha biiyiik tutulur. Objektif tireticileri Teknik
kamera objektiflerinin teknik bilgilerini verdikleri tablolarda, objektifin
net goriintii dairesi capim ve filmin yatayda ve dikeyde ne kadar hareket
edecegini de agiklarlar.

Son yillarda yayginlasan dijital SLR makinalarin bir ¢ogunun sen-
sor boyutu film boyutundan kiiciik oldugu i¢in dijital SLR makinalarda
kullanilmak {iizere yeni objektifler tasarlanmigtir. Filmin goriintii Olciisii
24x36mm oldugunda dijital makinalarda bu Olgiide sensOrii bulunan maki-
nalara “Tam Cerceve” (FF-Full frame) denir. Ve analog sistemde kullanilan
objektifler de ayni optik etkilerde kullanilir. Sensér boyutu kiiciildiikce
gorilintii alam1 (35mm filme gore) daralmaya baglar. Bu daralmanin dere-
cesini belirtmek i¢in {ireticiler “crop factor” denilen “Alan katsayis1” fak-
toriinii belirtirler. Bu daralma objektifle ilgili bir durum degil, goriintii alani
Olciistiniin degismesiyle ilgilidir. Fotograf terminolojisinde 35mm film bir
referens noktasidir. Tiim veriler 35mm filme gore tanimlanir. Dijital makina
sensOr Olgiileri de 35mm filme gore simiflandirilir ve ne kadar fark varsa ona

gore Alan katsayis1 (crop faktor) hesaplanir. Asagidaki tabloda bazi sensor
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tiplerinin oOlciileri ve “Alan katsayis1 faktorleri” verilmistir. Sekil:24’de sen-

sorlerin grafiksel oranin1 gormekteyiz.

Tip 1/25 | 1/1.8 | 1/1.7 | Canon [ Nikon | Canon |35mm | Leica
APS-C DX APS-H | Film | S2

Kosegen mm 7.18 8.93 9.50 26.7 284 34.5 433 54
Geniglik mm 576 | 7.18 7.60 | 222 23.6-7 28.7 36 45
Yiikseklik mm | 4.29 | 5.32 5.70 14.8 15.5-8 19.1 24 30
Alan mm? 24,7 | 382 | 433 329 | 366-374 | 548 864 | 1350
Faktor 602 | 484 | 4.55 1.62 1.52 1.26 1 0.8

Tablo:4 Cesitli Sensorlerin Alan Slgtileri

Medium format (Kodak KAF 3900 sensor)

50.7 % 39 mm
1977 mm?2
35 mm "full frame" APS-H (Canon) APS-C (Nilkon)
36 % 24 mm 287 = 19 mm ~23.6 % 157 mm
864 mm?2 548 mm?2 ~370 mm?2

APS-C (Canon) Foveon (Sigma)  Four Thirds System
222 x 148 mm 20,7 x 13.8mm 17.3 % 13 mm

325 mm? 286 mm? 225 mm?
] ] -
/1.7 1/1.8" 1/2.5"
7.6 x 5.7 mm 718 x532mm 576 x 429 mm
43 mm? 38 mm? 25 mm?2

Sekil:24  Sensorlerin birbirlerine orani
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Dijital fotograf makinasi iiretiminde sensor Ol¢iisii onemli etken olarak
goriiniiyor. Sensor iiretebilen firma sayisinin ¢ok az olmasi, maliyetinin hala
cok yiiksek olmasi, fotograf makinalarimin “Tam ¢erceve”(Full Frame) sensor
lere gecisini yavaslatmaktadir. Yakin gelecekte bir ¢cok firmanin Tam cerceve
sensOre gecis yapmasinin zor oldugunu diisiinliyorum. Kiiciik sensorler icin
bir ¢ok objektifin yapildigini diisiiniirsek (ki hala bu alana yatirim yapiliyor)

tireticilerin 6nceliginin mevcut durumdan yararlanmak oldugunu goriiriiz.

3.1.4 OBJEKTIFIN GORUS ACISI

Filmin kosegen uzunlugu ve objektifin odak uzunlugu, goriis acisinin
derecesini ve buna bagli olarak goriintii biiytikliigiinii belirleyecektir. Stan-
dart objektiften daha kisa odak uzunluguna sahip objektiflerin goriis acilari

daha biiyiik olur, buna karsilik cisimlerin filmdeki boyutlar1 kiigiiliir. Odak

At long object distances, the image height (size) is directly propor-
tional to the lens focal length.

Odak Uzunlugu 3F

When the focal length is tripled, the image height is also tripled.

Sekil:25 Odak uzunlugu-Goriintii boyutu iligkisi
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uzunlugu bir “F” olan objektifde goriintli yiiksekligi “h” kadardir, odak
uzunlugu ii¢ “F’olunca goriintii yiiksekligi ti¢ “h” olur(Sekil:25).

Optik sistemin bir sonucu olan bu durum, fotograf¢ilarin goriintiiyii
tasarlarken hangi cisimleri on plana cikaracaklar, hangilerini etkisiz hale
getirecekleri konusunda yardimci olmaktadir. Genis agilarda odak uzakligi
kisaldikca arkaplan cok hizli bir sekilde kii¢iilmekte,, uzun odakli objektiflerde

ise odak uzaklig1 arttikca arka plan biiyiiyerek kameraya yaklagmaktadir.

Odak uzakhg  _1200mm 205" Goris agisi(Kosegen)

W I'-I
\‘.I\\ \
L '\, I'\I'\ [
Standart objektif  50mm WA
E— ——t
\\-. \‘. "':‘".\ II'-I
WAL

\ A

Balik gozii

Sekil:26 Objektif goriis agilart ve odak uzunluklar1 semast
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Sekil:26’da ¢esitli objektiflerin goriis agilar1 ve odak uzakliklari:
(Bakimiz:EK:5, Ek:6)

3.1.5 ALAN DERINLIGI

Konunun her hangi bir noktasina tam netlik yapildiginda, netlik
noktasinin 6niinde ve arkasindaki noktalarin kabul edilebilir netlikte goriintii
verdigi derinlik demektir. Netlik noktasinin 1x 6nii ve 2x arkasi oraninda ki
bu alanin disina ¢ikildiginda keskinlik hizla diiser. Alan derinligini denetle-

mek i¢in ii¢ temel kriter kullanilir.

Alan derinlidl we Oal derind i

il
b
]
i
I
1
i
i
o
i
—1
i

v e i

Sekil:27  Alan derinligi Semast

1- Diyafram acikhgi; Diyafram acildik¢a alan derinligi azalir, diyafram
kisildikca alan derinligi artar. {:2.8 den f:22 ye gidildik¢e alan derinligi ar-
tar.

2- Netlik mesafesi; Konuya yaklastikca alan derinligi azalir, konudan
uzaklastikca alan derinligi artar.

3- Objektifin odak uzakhgi; Odak uzaklig1 kisaldik¢a alan derinligi artar,
uzadikca alan derinligi azalir. Ornegin: 28mm’den 200mm’ye dogru gi-
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dildikge alan derinligi azalir.

Kiiciik sensorlii makinalarda alan derinliginin degistiini goriiriiz.
Netlenen mesafe ayni tutuldugunda makinanin sensor boyutu kiiciildiik¢ce net
alan derinligi de azalir. Fotografin kadraj1 ayni1 tutuldugunda kiiciik sensorle
rin verdigi alan derinligi 24x36mm sensorlerden (Full frame) daha fazladir.
Bunun nedeni ayni1 kadraj oranini almak icin kiigiik boyutlu sensorlerde daha
geriden netleme yapilmasidir. Bu da alan derinligini etkileyen faktorlerden
“Netleme mesafesi” nin etkisinin bir sonucudur. Bir bagka faktor ise daha
kisa odakli objektif kullaniliyor olmasidir. Odak uzaklig1 ve netleme me-
safesi degistigi icin perspektif etkide fotografta degismektedir.

Alan derinligi biiyiitme oranindan da etkilenir. Yakin c¢ekimlerde
(clouse-up) alan derinligi daralir ve 6n ve arkasi hemen hemen esit hale ge-
lir.

Teknik kamerada diyafram acikligina baghh kalmadan konunun
tamaminin net c¢ekilebilmesi i¢in film ve objektif diizlemleri hareketleri
kullanilarak alan derinlgi “Schumflug kurali” yontemiyle saglanir.

(Bakiniz: Ek:7)

3.1.6 ODAK DERINLIGI

Net yapilan konunun keskinligi kabul edilebilir sinirlar icinde ka-
larak film diizleminin ne kadar oynayabilecegi ya da egilebilecegini odak
derinligi ile tesbit ederiz. Cogu kez alan derinligi ile karistirilarak ayni an-
lamda kullanilir. Odak derinliginin sinirlarim belirleyen faktor, Konfiizyon
ve difiizyon dairesi ¢aplaridir.

Odak derinligi; Negatifte kabul edilebilir netsizlik halkas1 ¢capi(Kabul
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ODAK DERINLIGINE DiYAFRAMIN ETKiSi

50mm F1.8
Diyafram

- E
ﬁ_\\\N i
F1.8 - ::::%,5 -

RS

Diyafram

K
---1 E

F5.6 - = \---%g
2

o

Odak derinligi :5,6

Sekil:28 Odak derinligi

edilebilir ¢ap biiytidiik¢e derinlik artar) ve objektiften filme yonelen 151k ko-
nisinin tepe agisi ile (a¢1 veya diyafram kiigiildiikge derinlik artar) belirle-

nir.

3.1.7 NETLIK KRITERI

Kusursuz mercek olmadigina gore yani noktasal bir cismin
goriintiisiiniin tam nokta degil de bir daire olduguna gore objektifi hangi
Olciiye gore diizeltilmis kabul edecegiz. Sekil:29’u inceledigimizde goriiyo-
ruz ki farklt uzakliktaki noktalarin net goriintiisii de film diizleminin 6niinde
veya arkasinda olusuyor. Tiim noktalar1 net gérebilmek icin film diizleminin

sekildeki gibi konunun egimine ters yonde egilmesi gerekmektedir. Pratikte

Film Diizlefni

A'x — /"C‘
\ d 1 / Karisim (Konfiizyon)
/' Dairesi olusacak

= “‘B\
— ‘c‘“ Netlik burada

" Dagilma (Difiizyon)
Dairesi olusacak

Sekil:29  Netlik Kriteri
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bu miimkiin olmayacagina gore, film diizleminde olusan Karisim(konfiizyon)
ve Dagilim(Difiizyon) dairelerinin ¢api netlik sinirimizi belirler. Genel olarak
dagilim daireleri odak uzakliginin 35mm film i¢in;

D= 2000/ F (Roll film i¢in D= 1000/F ) orami kabul edilir. Dagilim daire-
si ¢capt: 0.025mm’dir. Bu Olciiniin iistliine ¢ikan daire ¢aplarinda noktalari

bulanik ( flu) olarak goriiniir. (Sekil:30)

A\
]
\ |

\{.
|

Sekil:30 Difiizyon dairelerinin gorsel sekli

Cesitli goriintii formatlari icin dagilim dairesi capi tablosu:

Film formati Goriintii olciisii Konfizyon Dairesi
Kiiciik Format
Four Thirds System 18 mm x 13.5 mm 0.015 mm
APS-C 225 mm x 15.0 mm 0.018 mm
35 mm 36 mm x 24 mm 0.025 mm
Orta Format
645 (6x4.5) 56 mm x 42 mm 0.047 mm
6x6 56 mm x 56 mm 0.053 mm
6x7 56 mm x 69 mm 0.059 mm
6x9 56 mm x 84 mm 0.067 mm
6x12 56 mm x 112 mm 0.083 mm
6x17 56 mm x 168 mm 0.12 mm
Plan Film
4x5 102 mm x 127 mm 0.11 mm
5x7 127 mm x 178 mm 0.15 mm
8x10 203 mm x 254 mm 0.22 mm
Tablo:5
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3.1.7.1 Bulanikhik Etkisi (BOKEH)

Japonca bir terim olan “Bokeh” bulamikhik (flu) anlamina gelir. Fo-
tografik bir terim olarak, odak bulanikli§1 anlamina gelen “pinto-bokeh”
veya bulaniklik lezzeti anlamina gelen “bokeh-aji” de denir.

Fotograf terminolojisinde son yillarda c¢ok kullanilan bu kelime,
fotograftaki net olmayan alanin gorsel degerini tanimlar. Yani net derinliginin
disinda kalan kismin; diyafram acikligi, netlik mesafesi, arka planin mesafe-
si ve arka planin kontras derecesi gibi faktorler sonucunda aldig1r durumun
gorsel yorumudur. Bu yorum tamamen kisiseldir(Subjektif).

Ideal olarak bir objektif, diyafram acikligimn sekline denk diisecek
sekilde, tiniform olarak aydinlanmig bir hayalet ¢ember tiretir. Diyafram
acikliginin seklini diyafram palalarinin sayis1 belirler. Bazi objektifler ii¢ pal-
adan olusur ve diyafram agiklig1 licgen goriintiidedir.(Foto:6) Baz1 objekti-
flerde sekiz ya da daha fazla olabilir. Boylece goriintiiyii miimkiin oldugunca
dairesel olarak algilariz. Ucgen diyafram acikliginda ise bulaniklik gériintiisii

ticgen olusur.

Rolleiflex - Arriflex - Contarex Contax

Marco Cavina 2008

Foto:6 Objektif tasarimlarina gore diyafram deligi sekli farklilik gosterir.
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Diyafram acikliginin sekli tiggen olan bir objektifle yapilan bir test
cekiminin sonucunu inceleyelim. Sekil:31a’da goriilen test kartinin net ol-
mayan fotografi sekil:31b’de  goriilmektedir. Fotografi inceledigimizde

genel olarak keskin kenarlarin yumusadigini goriiriiz. Bir detay alarak

Sekil:31 a

»<]is

WHITE e
I "\
BRGHTNESS N
."‘ \'.
/ M
BLACK e

Sekil: 31 ¢
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Sekil:31¢ bulanikligin durumunu daha yakindan inceleyelim.Tepeagisi asagi
dogru olan iicgende, koseler yumusamis ve orta bolgede parlak bir daire-
sel alan olusmus. Alttaki iicgende ise durum daha farkli. Ucgenin Altigen’e
doniistiiglinii goriiyoruz. Ve hayali altigenin koseleri arasinda da parlak bir
cizgisel etki goriiyoruz. Her iki liggenin net digindaki goriintiisiiniin bu ka-
dar farkli olmasinin nedeni, tiggenlerin dis hatlarinin diyaframin ac¢iklifiyla
paralel olup olmamasidir. Ustteki iiggenin kenarlar1 diyafram aciklig1 sekli
ile ayn1 formda ve yonde oldugu i¢in goriintiide yapisal bir degisim olmamus,
altaki ticgenin kenarlari, diyafram acikliginin sekline ters konumda oldugu
icin goriintiide yapisal bozulma goriilmektedir. Goriintii, kdseleri arasindan
parlak bir hat gecen altigene doriigmiistiir. Seklin altigene diinlismesine
kargilik parlak ¢izgilerin olugsmasi ¢ok ilgingtir. Cizgilerin durumunu incele-
mek i¢in bir kesit alarak(sar1 ¢izgi) parlaklik degerlerini dl¢tiigiimiizde(Sar1
cerceveli grafik) parlaklik farkinin olmadigini, dolayisiyla bu c¢izgilerin
gorsel bir yanilsama sonucu olustugunu goriiriiz. Net alan disinda olusan
bulanikligin(Bokeh) fiziksel optik etkiler sonucu oldugu kadar, fizyolojik et-
kilere de dayandigin1 gostermektedir. (Bakiniz Ek:8, Ek:9)

Bu testte karsimiza c¢ikan bir bagka 6zellik ise; test kartinda yelpaze
seklindeki (Kirmizi cgerceve) cizgilerin durumudur. Testi inceledigimizde
diyafram acikliginin sekline paralel olan cizgilerin bir birinden ayristigini
goruyoruz.

Bulaniklik etkisi, fotografin gorselliginin bir parcasidir. Ozellikle
tele objektiflerde alan derinliginin minumuma indirilmesi sonucunda arka
plan detaylar1 tamamen ortadan kaldirilabilmektedir. Net alan derinliginin

oniindeki ve arkasindaki bulaniklifin gorsel etkisi de farkli olabilmektedir.
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3.1.8 AYIRMA GUCU

Bir noktay1 nokta, ¢izgiyi bir ¢izgi olarak aktaracak bir objektif
olmadigina goére, objektifin goriintii kalitesini nelerle dl¢ebiliriz. Gegtigimiz
ceyrek yiizyil icinde bu konuda biiyiik gelismeler oldu. “Optik Transfer
Fonksiyonu™ kavrami optik bilimine girdi. Ayrica Kenar keskinligi (Akiitiins)
konusunda da gelismeler oldu. Objektif yapiminda bilgisarlarin sagladigi
kolayliklardan yararlanildi.

Ayirma giicii bir objektifin kalitesini belirlemek ic¢in astronotlar
tarafindan kullanilan eski bir deyimdir. Ciplak gozle veya yetersiz bir teles-
kopla tek yildiz gibi goriilen ikiz yildizlar ancak yeterli biiylitme giiclinde ve
ayirma giictine sahip teleskoplarla ¢ift yildiz olarak goriilebilir. Bu durumda
“coziimlendi” veya “ayrildi “ deyimi kullanilir. Ingilizcede “Resolving Pow-
er’ sozii; “Ayirma giicli” olarak ¢evrilir. Ayn1 kavram mikroskoplarda ¢ok
yakin iki tanecigin ayrilmasi icinde kullanilir.

Ayirma giicii kartlarinda noktasal degil cizgisel isaretler kullanilir.
Biiyiikten kiiciige dogru yanyana cizilen cizgilerin hangi netlikten sonra
karigtigina bakilarak ayirma giicii sinir1 belirlenir. Her lilkede benimsenmis
kartlar farklidir.

Ayirma giicii, milimetrede ¢izgi olarak ifade edilir. Ornegin; test
kartinda secilebilen en ince ¢izgiler, bir cizgi ve bir aralik 0.5 mm ise ¢e-
kimde 1/20 kiigiiltme olduguna gore, Objektifin ayirma giici milimetrede 40
cizgi olarak hesaplanir. Ayirma giicii buzlu cam iizerinde lupla incelenirse de
buzlu camin mm’de gren sayist ayirma giiciinii etkilemis olacagindan daha
dogrusu film ilizerinde inceleme yapmaktir. Bu takdirde pozlandirma ve banyo
kosullar1, sonucu etkileyeceginden bu islemlerin dikkatle kontrol edilmesi ve
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uygulanmasi gerekir. Sonuc¢ olarak her gurupta goriilebilen kontrastin ¢izgi
boyunca izlene bilmesi gerekir. Bu yapilmadig1 ve sadece ¢izgilerin uglarina
bakildig: takdirde sonug aldatici olur. Ciinkii ¢izgi u¢larinda kontras daha iyi
bir diizeyde goriinecektir.

Bir objektifin performansini ac¢iklamak icin ayirma giicii tek ve en
onemli kriter degildir. Siiphesiz bu kriter ¢cok 6nemlidir fakat objektifin
degerinin dl¢iilmesi i¢in en 6nemli kriter oldugu sanilmasi yanlistir. Ornegin;
renk gecirgenli8i, berraklik, renk temizligi gibi burada sozii edilmeyen bazi
nitelikler, dia pozitif ¢cekimlerinde en az ayirma giicii kadar 6nemlidir. Daha
da onemlisi bir objektiften beklenen ayirma giicii, belirli bir filmle birlikte
diisiiniilmedigi takdirde fazla bir deger tastmaz. Ornegin, cok yiiksek ayirma
giiciine eristigi iddia edilen bir objektif kullanilirken 6zel bir film yerine
(Kodak technical PAN) 400 Asa film kullanilmigsa performansin sonuca et-

kisi beklenemez.

3.1.8.1 Kenar Keskinligi:

Ayirma giiciinii etkileyen bir bagka husus, siyah beyaz gec¢isinde yani
cizgi kenarlarindaki basamak goriintiisiiniin nasil tesekkiil ettigidir. Teorik
olarak miikemmel bir objektifte gecisler keskin basamaklar seklinde gorii
liirken, pratikte yumusak gecisli basamaklar olarak goriiniir. Bu gecislerin

keskinligi objektifin goriintii kalitesiyle ilgili degerli bilgiler icerir. Sekil:32

a b ¢
Sekil:32 Kenar keskinligi semast
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3.1.8.1.1- Akiitans:

Kenar keskinligi egrisinin durumu akiitans kavramini glindeme getirdi.
Akiitans; pozlanmis film iizerinde muhtelif ton derecelerine ait basamaklarin
belirginligi, basamaktan basamaga gecis ¢izgisinin keskinligi anlamina gelir.
Bir mercekteki kusurlar yiiziinden, kalin bir ayirma giicii deseni sekildeki
gibi aslina yakin fakat koseleri yuvarlamis gozlenir. G6z yan yana gelmis
cizgilerden olusan bu deseni bir frekans olarak algilar. Eger basamaklar ¢cok
seyrekse algilama belirgin olacak, desen inceldikce algilama daha bulanak

olur. Cizgiler daha da inceldik¢e kontrast kaybolur ve sahte titresimler ortaya

cikar. Sekil.33

L.

Sekil:33 Kenar keskinligi detay

3.1.8.2- Ayirma Giicii Testi ve Test Kartlar

Muhtelif test kartlari, bir objektifin ayirma giiciinii muhtelif ka-
bullere gore vermektedir. O halde objektifin ayirma giiciinde hangi nitelikler
araniyorsa, ona uygun kart secilmelidir.

Ayirma giicli testinin hangi aydinlatma kosullarinda yapildigi, test
kart1 secimi kadar 6nemlidir. Baslica iki kosulda yapilir; Once parlaklik

orani 1/1000 olan (10 duraklik oran) bir aydinlatma altinda, sonrada parlaklik
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orani 1/20 olan (4.5 duraklik oran) bir aydinlatma altinda olmak iizere iki
tiirlii yapilir. Kartlarda birbirine dik cizgiler sayesinde astigmat kontrolu de

yapilir.
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(a) Siemen’s Star (b) A JClI pmtcrn (c) Cobb-type chart in spiral array. (d) USAF (1951) test target.

Sekil: 34 Test Kartlar1 Cesitleri

Ornegin; Sekil:34, Kita Avrupasinda kullanilan ve “Siemens Carki”
olarak bilinen kartta sadece radyal ¢izgiler vardir. Sekil:34b de ¢izgi siklig1
en kalindan en inceye dogru 1.1/2, 1/3 ...1/10 gibi kademelenir. Sekil:34 d
deki kartta, komsu demetlerin siklik oran1 1/1.22 dir. Bir bagka deyisle alti
basamak sonra ayirma giicii iki katina ¢ikar. Sekil b dekinden farkli olarak
cizgilerin yani sira araliklarda sayilarak Olclime dahil edilir. Bu kart Ame

rikada kullanilmaktadir.
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3.1.9- MODULASYON TRANSFER FUNCTION - MTF GRAFIGI

Objektiflerin goriintii iletme kalitesini tanimlayan ve kisaca “MTF
Grafigi” olarak bilinen bir yontemdir. MTF grafigi, bir objektifin, Kontrast
ve ¢Oziiniirliik degerlerini verirken, renkseme, biikiilme(distorsiyon), kose
kararmasi gibi kusurlar1 hakkinda bilgi vermez. Yine de en ¢ok kullanilan bir
objektif degerlendirme yontemi oldugu i¢in, calisma mantigini ve grafigin
okunmasini bilmek gerekir. (Bakiniz Ek:10)

Ideal objektif 151310 %100’iinii geciren objektiftir. Hicbir objektif bu
miikemmellikte degildir ve mutlaka bir miktar kayiplar olusur. Bu kayiplar
kontrast degisimi(modulation of contrast) olarak adlandirilir.

Kontrast degisimi farkli frekanslarda 6l¢iilmektedir. Yani basit olarak
test ortaminda her mm de 100 ¢izgi ¢ifti vardir. Dikey eksen kontrasti gos-
termektedir.”1” degeri %100 kontrast demektir. ”0,5” degeri %50 kontrast,
”0,10”degeri %10 kontrast demektir.

Grafikteki yatay eksenler ise mm olarak objektifin merkezinden ke-
narlara olan uzakligim gosterir. “0” degeri objektifin tam merkezini, 720"
degeri ise objektif merkezinden 20 mm uzaktaki noktayi ifade eder.

Dikey eksende grafik ne kadar yukarida ise objektifin kontrast trans-
feri o kadar iyidir ve bu transfer kabiliyeti objektifin her noktasinda ayni
degildir, objektif merkezine olan uzakligina gore bu kontrast transfer kabili-
yeti degisir. MTF grafigi bu degisimi gosterir.

MTF grafigindeki cizgilerin anlamlarini inceleyelim. Grafikte mavi
ve siyah cizgiler goriilmektedir. Bunlar hem ince hem de kalin egrilerden
olugsmaktadir. Ayrica yine farkli renklerde ve farkli kalinliklarda kesikli
egrileri gormekteyiz.
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Kalin cizgiler: 10 ¢izgi/mm deki dl¢iimlerdir.(Kontrast 6l¢iimii i¢in).

Ince ¢izgiler: 30 ¢izgi/mm deki 6l¢iimlerdir(Coziiniirliik dl¢iimii icin).
Siyah ¢izgiler: Objektifin en acik diyafram pozisyonundaki 6l¢iim degerleri
dir.

Mavi cizgiler: {/8 diyafram agikligindaki 6l¢tim degerleridir.

Siirekli egriler meridonial “M” egriler ve kesikli egriler ise sagittal “S”
egrilerdir. 35 mm bir film karesinde kdseden kdseye olan eksene paralel olan
cizgiler sagital cizgilerdir. “S” ile belirtilir. Bu cizgilere 90 derece agidaki

cizgilere ise meridonial ¢izgiler denir ve “M” ile belirtilir.

MTF Grafigi

Maksimum Diyafram agikhginda
Kontras egrisi
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Mziksirnum DHyafram o]
Frekans g M g M
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Sekil:35 MTF Grafigi

3.1.9.1 MTF Grafiklerinin Okunmasi:
Dikey eksendeki en yiiksek deger en yiiksek kontrast demektir. Yatay

eksendeki deger ise objektif ekseninin (merkezinin) objektif kenarina olan
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mesafesi demektir.

1- Kalin egriler ne kadar yukarida ise (10 cizgi/mm) objektifin kontrasti o
kadar 1yi demektir.

2- Ince egriler ne kadar yukarida ise (30 ¢izgi/mm) objektifin ¢oziiniirligii
veya keskinligi o kadar iyi demektir.

3- Siyah egriler en acik diyafram olciimii ve mavi egriler ise /8 diyafram
aciklig1 ol¢timleri idi. Bu iki egri birbirine ne kadar yakin ise objektif o
derece daha iyi performansa sahiptir. En iyi kaliteye sahip objektiflerde bu
iki egri birbirlerine olduk¢a yakin konumda goriiniir.

4-Kalin egriler (10 ¢izgi/mm) eger dikey eksende 0,8 degerinin iizerinde ise
miikemmel goriintii kalitesine sahip objektif oldugu denebilir. Eger 0,6 ve
0,8 arasinda ise memnun edici seviye denebilir. Eger 0,6 ve altinda ise ob-

jektifi almadan 6nce biraz diistinmek gerekir.

3.2 OBJEKTIFLERDE YAPISAL GELISIM.
[k objektiflerin yapilar1 oldukga basitti. Objektifi olusturan mercekleri

belirlenmis mesafede sabit tutan bir borudan iba-

retti. Bu basit sistemlerin daha kullanisl hale ge-
tirilmesi icin ¢alisan fotograf optik¢ileri, objek-

tifin mercek tasariminin yaninda fonksiyonelligi

| de dikkate alarak yeni govdeler tasarlamaya

basladilar. Bu gelismenin sonucunda objektif de

bulunan siirgii diyafram sistemi gelistiririlerek

Sekil:7 Ilk donem objektifi
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yerini iris tipi diyaframa birakti. Ortiicli(optiirator) diizenegi ve netleme
diizenegi dahil edildi. Giinlimiizde bu sistemlerin mekanik ve elektronik
olarak cok gelismis modellerini kullanmaktayiz. Bu nedenle objektifleri

yapisal olarak iki gruba ayirabiliriz.

3.2.1 MEKANIK KONTROLLU OBJEKTIFLER:

IIk objektiflerden giiniimiize kadar iiretilmektedir. Netleme, diyaf
ram kontrolii ve tasarima bagli olarak baska fonksiyonlarin tamami objek-
tif lizerinde mekanik olarak yapilabilen, fotograf makinasina vidalama veya
“bayonet”’denen tirnakli gecme sistemiyle baglanan objektiflerdir. Diya-
fram kontrolii i¢in, mekanik olarak calisan “A” Otomatik ve “M” Manuel
fonksiyonlar1 bulunur. Baz1 modellerinde, 6zellikle orta format makina ob-
jektiflerinde, ortiicli (optiirator) sistemi de bulunmaktadir. Ayrica {lizerinde

alan derinligi kontrol skalas1 da mevcuttur. Foto: 8

Foto:8 Mekanik bir objektif

3.2.2 ELEKTRONIK KONTROLLU OBJEKTIFLER

Fotograf makinalarindaki gelismenin yonii mekanik sistemlerden
elektronik sistemlere dogru gitmeye baslayinca, buna uygun olarakta ob-
jektifler gelistirilmek zorunda kalindi. Makinalarin i¢ine mikro islemciler
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yerlestirilerek, fotograf makinasi basit bir ka¢ diigmeyle kontrol edilebilir
hale geldi. 1970’11 yillarda baslayan bu gelisme objektifleri de yavas yavas

icine almaya basladi. Ik baslarda diyaframim makina iizerinden kontrol

Elektronik kontrollii bir objektife ait bir
parca gormekteyiz.

Foto:10

edilmesi saglandi. Daha sonra netleme sistemi “Auto” otomatik hale geldi.

Giinlimiizde Dijital Analog fotograf makinalari tamamen elektronik olarak
kontrol edildiginden objektiflerde eletkronik olarak kontrol edilir diizeye
geldi. Artik bir ¢ok objektiflerin iizerinde diyafram halkast bulunmuyor.

Tiim bu kontroller makina iizerindeki bir beyinden kontrol ediliyor(Foto:10).
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Profesyonel serideki objektifler tiim elektronik kontrollerinin yaninda man-
uel kontrole de izin vermektedir. Her iki kontroliin bir arada uygulanmasi

gelistirilen mikro motorlar sayesinde olmustur.

3.2.3- NETLEME SISTEMI

1980’lerden itibaren bir ¢ok fotograf makinasi iireticisi elektronik
sisteme gecince, buna bagl olarak objektiflerde de bazi1 degisiklikler olmaya
baslandi. Ornegin: Canon firmasi 1987 den itibaren EOS(Elektronical Op-
eration Sistem) serisi fotograf makinalart i¢in EF-(Elektronic Focus) serisi
objektifleri tiretti. sekil.9” da objektifin arkasinda bulunan elektronik devre
kontak uglar1 ve govdedeki kargiliklar: goriilmektedir.

Bu degisimin en 6nemli iki sonucu olarak, netleme igsleminin otoma-
tik (AF-auto focus) yapilmasi ve diyaframin tamamen makina gévdesinden
kumanda edilmesidir. Otomatik netleme (AF) sistemi ilk donemde objektifin
icine yerlestirilen micro motor sayesinde yapiliyordu (Foto:11). Bu motorlar
sesli ve yavas calismaktaydi. Objektif iizerindeki bir diigme yardimiyla oto-
matik netleme akif hale getiriliyor veya devre dig1 birakilarak menuel netleme
yapiliyor. Bu durum c¢ekimlerde bazi sorunlarin yasanmasina neden oluyor-
du. Daha hizli ve ayn1 anda otomatik ve manuel netlik yapmaya imkan veren
sistemlerin tiretimi USM(Ultra Sonic Motor), AF-S(Silent Weve Motor) gibi
adlarla anilan motorlarin kesfiyle miimkiin olmustur(Foto:11b). Giiniimiizde
bircok markanin objektiflerinde standart olarak bu sistem kullanilmaktadir.

Ozellikle hareketli konularin takip edilmesinde bagarili sonuglar
almmaktadir. Farkli markalar ticari kaygilarla ayni sistemde caligan ve

ayni iglemi yapan bu netleme sistemlerine degisik adlar vermektedir. Bu
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durumda sistemin temel mantiZin1 bilmeyen kullanicilar lizerinde yaniltici

olmaktadir.

Micro USM (Left) Micro USM I (Right) Focus Unit Integrated Full-time Mechanical Manual Focus Mechanism

Foto:11 Netleme Motorlar1 Ornegi a

Netleme sistemi, objektif icinde netlik yapan elemanlarin hangileri
olduguna bagli olarak degisiklik gosterir. Genelde netleme halkasi gevril
diginde objektifin On eleman grubu ileri geri hareket ederek netleme saglar.Ve
objektifin boyu uzar. Modern tasarimlarda bu durum degismistir. Ozellikle
uzun odakli telelerde netleme yapilirken objektifin i¢cindeki bir grup eleman
hareket ederek netlik yapar. Boylece objektifin boyutu degismeden daha rahat
calisma yapilir. (IF: Internal Focus) Dahili netleme adiyla tanimlanir. Diger
yandan genisaci objektiflerde ise objektiflerin arka eleman grubu hareket
ederek netleme yapar. (RF:Rear focus) Arka Netleme adiyla tanimlanir.
Birbagka netleme sistemi Cift Netleme (DF: Dual Focus) sisteminde, makine
AF modunda iken objektifin netleme halkasinin elle dondiiriilmesine olanak
saglanir. Boylece makine modunu degistirmeden manuel netleme yoluyla

daha hassas netleme yapilir.

3.2.4- DIYAFRAM SISTEMI
Objektiflerdeki temel yapisal degisimden diyafram sistemi de etkilen-
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di. Objektifin disindaki bir halkanin ¢evrilerek diyafram ayarlama diizenegi
giinlimiizde yapilan objektiflerin bir ¢cogunda bulunmuyor. Bunun yerine
govde lizerindeki tuglara basildiginda diyaframi istenilen de8ere getiren bir

elekronik sistem var. Foto:12

Photo-18 EMD Unit

Foto:12 Elektromekanik diyafram (Canon, EMD-Electromagnetic diaphragm)

3.2.5- GORUNTU SABITLEYICI

Fotografcilar icin en biiylik sorunlardan biri ¢cekim aninda fotograf
makinasinin titremesi ve buna bagl olarak goriirtiiniin bulanik(flu) olmasidir.
Ozel bir gorsel etki olarak bu durum tercih edilebilir. Goriintiiniin tamamen
net olmasi gereken durumlarda fotografcilarin isleri zorlasmaktadir. Fotograf
makinasinin titremesini onlemenin en etkili yontemi ticayak kullanmaktir. Her
durumda iicayak kullanmak miimkiin olmayabilir. U¢ayagin kullanilamadig1
durumlarda elde ¢ekim yaparken 0zellikle tele objektiflerde kameray: titret
me ihtimalimiz ytikselir. Genel bir kural olarak bu gibi durumlarda objektifin
odak uzaklig1 degerinden daha asagida bir oOrtiicii hiz1 kullanmamak gerekir.
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Figure-54 EF70-200mm f/2.8L IS USM Image Stabilizer System
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Compensation optics lens barrel hold pin
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Sekil:36  Goriintii Sabitleyici sistem semasi

Ornegin; F:200mm tele objektif kullaniyorsak ortiicii hizimiz t:1/250 veya
tizerinde bir deger olmalidir. Az 151kl1 ortamlarda bu kural ise yaramayabilir
Objektif 1imalatcilart bu gibi durumlarda fotograf¢ilarin calismasini
kolaylagtiracak bir bulusa imza attilar. Tiirkceye “goriintii sabitleyici”
olarak cevirebilecegimiz bu fonksiyon, yerine gore iki stopa kadar avantaj
saglamaktadir. Sekil:36

Bu fonksiyon AS-AntiShake (Konica-Minolta) ve SSS-Super Steady
Shot (Sony) adiyla DSLR fotograf makinalari i¢inde bulunur ve goriintiiniin
sabitlenmesi sensoriin hareket ettirilmesiyle saglanir. Diger markalarda Ob-
jektif i¢inde bulunur. Objektifin i¢indeki uygun merceklerden bir tanesi
sekil37’deki gibi parcalardan olusan ve bagimsiz hareket etme yetenegi olan
bir diizenek olarak iiretilir. Sistem objektifin icinde bulunan bir mikro mo-
tor ve islemci vasitasiyla calistirilir. Goriintii sabitleme aktif hale getirildik-
ten sonra, objektifin tiim hareketlerini algilar ve degerlendirir. Objektifin
yukari-asagi, sola-saga ya da bunlarin karisimi bir hareket oldugunu algilar

ve hareketli mercegi goriintiiyii film diizlemi lizerinde sabit tutacak sekilde
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yonlendirir. Objektif one dogru egildiginde, hareketli mercek yukari kayar.

Pozlandirma islemi bitinceye kadar bu igslem devam eder. Sekil:37

Image Stabilizer Parallel Movement Principle

1. Lens when still

Film plane
To subject ﬂ |

Corrected light rays

3. Camera shaking correcte d,IAj'//g///\
— \ “ \
i, IS len: sg up shifts downward

Il How the Image Stabilizer Works
The Image Stabilizer (iS) shifts a lens group in paraiel to the
film plane.

Sekil: 37 Goriintii Sabitleyici ¢calisma prensibi

Bu ozellik sadece tele objektiflerde degil, diger serilerde de
kullanilmaya baslandi. Goriintii sabitleyici fonksiyonu piyasadaki mevcut
objektiflerde Canon IS-Image Stabilization), Nikon VR -Vibration Reduc-
tion, Sigma OS- Optical Stabilization, Leica ise OIS- Optical Image Stabili-
zation olarak adlandiriyor. (Bakiniz Ek:11)
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BOLUM 4
4.1 TEMEL OBJEKTIF TIPLERININ GELISIMI

En basit objektif bir biiyiitectir. Iki tarafi bombeli olan bu objektif cok
kusurludur. Kiiresellik ve renkseme kusuru vardir. Bunun yerine bir yiizii
diizlem bir yiizii disbiikey (konveks) mercek diisiiniilebilirse de boyle bir
objektif ¢ok kiiciik diyaframda ve keskinligin ¢ok kritik olmadig: hallerde
kullanilir. Yine de kose keskinligi ortaya gore cok zayiftir. Ucuz ve basit tek
mercekli objektifler icin en uygun se¢im, bir yiizii digbiikey(konveks) diger
ylizii icblikey(konkav) olan gozliik camidir. Boyle bir mercek kiiresellik ve
koma i¢in az sakincali bir durum gosterse de hala renkseme, astigmatizm
ve distorsiyon kusurlart mevcuttur. Boyle bir mercek, bir ilave yakinlastirici
(poroksar- Close-Up) olma disinda ciddi herhangi bir islemde kullanilamaz.

Sekil: 38a, 38b‘de 6rnekler goriilmektedir

I X7\
(. I\
I %/ \ oz
“ I V | V &/ Chevalier (1839) N { Y/
Penscop(1865) Wollaston (1812) Chevaller (1839) %
[ =7\ \Z
(( D E) ! %\‘ Fraunhofer
- .
7 7
L y 7
obe (1861) Aplanat e 2z
Rapid Rectilinear Dallmeyer \ V
(1866) \ :”,
Steinheil

@ T

Sutton
panoramic Frontar
(1859)

—
.

C

—

Gauss

Design progress from the Chevalier and Wollaston (a) (b)
lenses using symmetrical configurations. Achromatic lens designs

Sekil: 38 a Ik dénem objektiflerin gelisim semasi b
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Renkseme (Kromatik aberasyon) kusuru icin, diizeltilmig basit akro-
mattan olusan bir cift bilesik mercek objektif olarak kullanilir. Bu tip ob-
jektife Rapid Rectilinear denir. Bu objektiflerde hala Astigmatizm ve dis-
torsiyon kusuru mevcuttur. Kiiresellik, koma ve renkseme kusuru oldukc¢a
giderilmistir. Aciklig1 f: 8 gibi olabilir. Goriintli dairesinin gordiigl tepe

acis1 40° gibi olmalidir.

4.1.1- Petzval Objektif

Viyana Universitesi, Matematik profesorii Macar Joseph Petzval
(1807-1891), tarafindan 1840’ta yapilan bu tasarim hala kullanilmaktadir.
Sadece yeni isteklere gore gelistirilmigstir. Esas olarak iki pozitif gruptan
meydana geliyor. Her biri birer acromattir. Bu iki grup arasinda uzunca bir
mesafe vardir. Bugiin fotograf makinasi objektifi olarak az kullanilir. Daha
cok sinema ve projeksiyon objektifi olarak kullaniliyor. Fotograf alaninda
ise objektiflerinin genelde normal ve genisa¢i olmalar1 gerekmez. Goriintii
dairesinin tepe ac¢isinin nispeten dar olmasi, kullanim i¢in bir sakinca ger-
ektirmez. Ancak bu objektifin en biiyiik sorunu alan egikligidir. Bu hatay1

gidermek i¢in bu tasarimdan tiiretilen daha gelismis objektiflere diizeltici bir

N
VW

Fig. 77 - Petzval porrrait lens

veya iki eleman eklenmistir.

Sekil:39 Petzval objektif semasi
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4.1.2- SIMETRIK OBJEKTIFLER

Bu objektiflerin biiyiik ¢ogunlugu anastigmattir. Pegpese kullanilan
(+) ve (-) elemanlarla, alan egikligi, kiiresellik, renkseme, distorsiyon ve
astigmatizm kusurlar1 giderilmistir. Petzval ve diizeltilmis Petzval i¢in kabul

edilenden daha genis goriintii alan1 bu hatalardan arimdirilmistir.

AN
7

Symmetrical lens Rapid (Rectilinear)

Sekil: 40 Simetrik objektif semasi

Anastigmat objektifler baslica iki sistemin iiriintidiir. “Simetrik objek-
tifler” ve “Triplet”lerdir. Simetrik objektiflerin en basit formu “Rapid Rec-
tilinear objektiftir’. Bu tasarimlardan daha miikemmel objektif tasarimina
gidiste hep yeni camlarin bulunmasi evrim basamaklarinin gostergesi
olmustur. 19.yy sonuna dogru Jena da oldugu gibi, Simetrik anastigmatlarin
yapimi bu sayede miimkiin olmustur. Bu objektiflerin 6zelligi bircok mercek
kusurunun adeta otomatik bir bi¢imde topluca ortadan kaldirmis olmasidir.
Ayrica bu objektifler hem 1/1 kopya ¢ekimlerini, hem de uzak mesafe ¢cekim-
lerini aym1 basariyla miimkiin kilar. Simetriklerin giiniimiizdeki gelismesi
baglica iki alt tipte olmustur.

1- Yar1 veya tam genis ac1 formunda simetrik tip objektifler. (Nispeten

kisik diyaframla kullanilir): Bunlarin net goriintii tepe acilart, normal olan-
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larda 52°, yar1 genis agilarda 65°-70°, tam genis agilarda 90° civarindadir.

2- Ikinci alt grup ise biiyiik aciklikli £:0,95-f:2,8 gibi normal ob-
jektiflerdir. Bu tasarimim ¢ikis noktasi olarak, 6 elemanli simetrik Planar
ornek aliabilir. Bu tasarim 1889 da Carl Zeiss’den Dr.Roudolh tarafindan
yapilmistir. Ayrica daha sonra iretilen f:2,8 acikliginda 5 elemanli versi-
yonu da tatmin edici sonuglar vermistir. Bu objektif F:100mm olup, iki adet
24x36mm formati1 kapatir. Yine Biometar f:2,8/80mm ayn1 6zelligi sahiptir.

Baglica gelisme cizgisi 1920’lerde Hollywood aydinlik objektif istem-
esiyle oldu. Bu dizinin temel semasi Gauss tipi Biotar veya Speed Panchro tipi
objektiflerdir. Acikliklar: f:1,9°a kadar varir. Baglangictaki ilk Planar’dan
sonra ki gelismenin sinir1 olarak, bu acikligin maksimum oldugu diisiiniil
mekteydi. Tepe acis1 54° ‘dir ve miikemmel bir performansi vardir. Kiiresel-
lik kusuru cok iyi diizeltilmis ve olduk¢a diiz bir net alan1 vardir. Astigma-

tizmi ¢ok azdir. Bu gelismede ilk degisiklik hamlesi icerdeki yapisik ikili-

TOPOGON 66mm F/6,3 - 100°

Robert Richter - 26 Luglio 1933

\& | < | A
L1=nD 1,6201 vD 60,4 R1=11,25 D1 =4,44 mm I H

L2=nD1,7172 vD 29,5 R2 =16,55 $1=0,02 mm

L3=nD 1,7172 vD 29,5 R3 = 9,094 D2=0,5mm

L4=nD 1,6201 vD 60,4 R4=7,35 $2=12,98 mm I
R5=7,35 D3 =0,5mm
Ré = 9,094 $3=0,02mm

-\

Diyafram

R7=16,55 D4=4,44mm
RS = 11,25

On eleman

Sekil: 41 a Simetrik tasarim objektif drnekleri b
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lerde oldu. Yapisik yiizeyler konveksten konkava veya tersi bir degisiklige
ugradilar. Daha sonra yiiksek kirilma indisli camlar kullanilarak yeni objek-
tifler yapildi. Ornegin Canon firmasi f:1:1,2-50mm objektifini yapti. Daha
gelismis bir ¢izgide icteki “ikili mercekler” birer “li¢lii” haline doniistiirtildii.
Daha da geligmis bir ornek, Voigtlander Ultron’da yapildi. Yapisik mercekler
aralanarak hava-cam-hava dizisi kullanilmaya baglandi.

Bir diger asama Leitz Summarit’te gerceklesti. Tek arka eleman ayrik
cift eleman haline getirildi. Boylece iki kirilma yiizii yerine dort kirilma yiizii
elde edilmis oldu. Ayn1 degisikligin benzeri Canon’un 6n elemaninda yapildi.
On eleman iki mercek haline doniistiiriilerek f:1,2 aciklig1 elde edildi. Ayni

firma cift sinema karesi kapatan F:50mm-{:0,75 aciklikl1 objektifi yapti.

413 I"J(; Elemanhlar (Triplet)

Ingiltede, H.Dennis Taylor (Cook ve Oglu firmasi) tarafindan1893°de
gelistirilmis bir optik sistemdir.(Sekil:42) O donemde kullanilan Petzval ve
Simetrik objektif tasarimlarina gore oldukca farklidir. Yaklagik olarak bir
akromattan tiiretildigi sOylenebilir. Dislarda pozitif, ortada negatif olmak
lizere yapisik olmayan ilic elemandan olusur. Kiiresellik, Koma, Astigma-

tizm ve Distorsiyon kusurlarinin diizeltilmesine imkan verir. Ayrica bolgesel

AT
VT

Cooke tripler lens

Sekil:42 Ug Elemanli Objekitf temel tasarimi
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kiiresellik kusurunun diizeltilmesine de imkan verir. Objektif esas itibari-
yle bir normal acili objektiftir. Net goriintii alanin c¢api, odak uzakligina
esittir. Cook tripletlerin ¢cok degisik uygulamalar1 vardir. Maliyetin 6nemli
oldugu hallerde degisik tasarimlara gidilmistir. Objektifin genel kalitesini
tyilestirmek icin iki yol izlenmistir.

Birincide, ii¢ elemanhlarm tek o©gesi ikili mercek haline
doniistiiriilmiistiir. Arka tek eleman ikili mercekle yer degistirmis, bdylece
kiiresellik kusuru miikemmel derecede giderilmistir. Bu tasarim 8mm ve
16mm sinema objektiflerinde ¢ok kullanilmistir.

Ikincide, arka eleman harig¢ tripletin diger elemanlar: ikili grup seklinde
diizenlenerek 5 elemanli hale getirildi (6rnek: Aviar f:2.5).
Tripletlerdeki en onemli gelisme ise arka elemanin ikili grup haline gelme

sidir. Bu degisim iinlii “Tessar” tasariminin ortaya ¢ikmasini saglamustir.

Tessar T* /2.8 - 45 mm

45.5 to film

@56

CONTAXYYASHICA" mount
Sekil:43 Tessar Objektif
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4.2-COK BILINEN BAZI OBJEKTIF TASARIMLARI

Gauss: 1817°de C.F.Gauss tarafindan tasarlanan bir cift, biri pozitif,biri
negatif meniiskiis sekilli teleskop objektifi.

Rapid Rectilinear: 1866’da John Henry Dallmeyer tarafindan tasarlanmas,
Simetrik iki gruptan olusan objektif. Aplanat’da denir.

Apochromatic triplet:1890°’da Abbe ve Rudolph tarafindan tasarlanmis ob-
jektif.

Anastigmat Protar: 1890°da Paul Rudolph tarafindan tasarlanan, dnde yiik-
sek indeksli sigrama cami ve diisiik indeksli ta¢c camindan olusan bir akro-
mat ile arkada yiiksek indeksli ta¢ cami1 ve diisiik indeksli sicrama camindan
olusan akromat olusturdugu diiz alan objektifi. Zeiss sirketinde fotograf
makinalari i¢in tasarlanan ilk objektif.

Dagor:1892’de Emile Von Hoegh tarafindan tasarlanmistir. Orijinal adi
Dobel Anastigmat Goerz’dir. 1894°de Dagor olarak kisalmistir. Tasarim 2
simetrik bilesik 3’lii mercekten olusur.(2 grupta 6 eleman) Iki dis eleman
pozitiftir. I¢ elemanlardan biri kiiresel sapmay1 diizeltmek icin digeri alani
diizlestirmek i¢in kullanilmistir.

Zeiss Planar: 1896 Paul Rudolph tarafindan ¢ift Gauss dizaynina dayanarak
tasarlanmistir. 6 eleman, 6 grup’tan olusan diiz alan tasarimidir. Mer-
cekler arasindaki yansima nedeniyle kaplama teknigi gelisene kadar fazla
kullanilamadi. Giliniimiiz Japon objektiflerinin bir ¢ogu Planarin tiirevle-
ridir.

Heliar: 1900’de Hans Harting tarafindan tasarlandi. Cook Triplet’in sim-
etrik modifikasyonunu yapmaya calisirken bu tasarimi buldu.

Hypergon: Paul Rudolph tarafinda 1902 de tasarlandi, Diiz bir alan1 kap-
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sayan asir1 dercede genis acil1 bir objektiftir (+/-67 derece). Nerdeyse bir kiire
olusturan 2 derin meniskiis elemandan olusan simetrik yapidadir. Kiiresel ve
kromatik sapmalardan dolay1 diyafram {/20 ile simirhidir. Ayrica merkezde
genis Ol¢lide 151k diisiisii mevcuttur, Su anda Canham bu objektifi iiretiyor,
merkez filtresi ile birlikte satilmaktadir.

Zeiss Tessar: 1902°de Paul Rudolph tarafindan tasarlanmistir. anastigmatin
arka birlesik cift mercegini ve Unar’in hava bosluklu 6n kompenentini
kulland1. On eleman cok diisiik giicliiydii, anastigmat tasarim gibi, ve tek
fonksiyonu giiclii yeni akromat arka componentin kalan sapmasini dii-
zeltmekti. Birlesik arka komponent bolgesel kiiresel sapmay1 azaltir, asiri
diizeltilmis egik kiiresel sapmay1 azaltir, ve orta alan agilarinda astigmatik
odaklar arasindaki boslugu azaltir.ilk tasarim /6.3 tii , fakat 1917 ye kadar
diyafram f/4.5’e yiikseltildi ve 1930 da W. Merte ve E. Wandersleb {/2.8’e
yiikseltti. Onceki Leica kameraya konulan Elmar 50 mm /5.3 objektif, 1920
de Max Berek tarafindan tasarlanan Tessar tipti. 3 grupta 4 eleman kullanir,
hafif, kiiciik, goreceli olarak yiiksek c¢oziintirliiklii, diger tasarimlara gore
imalati daha ucuz. Cogu diyaframda keskin olmasi icin tasarlanmis. Kes
kinlik ve kontrast acisindan Dagor ve Artar arasinda iyi bir denge oldugu
goriildiigiinden bir cok varyant1 ve kopyasi yapildi.

Zeiss Sonnar: Ludwig Bertele f/ 1.8 Ernostar tipe dayanan Sonnar tipin
dizayninina bagladi. Sonnar negatif iiclii merceg8i disarida yiiksek indisli or-
tada diisiik indisli bir elemandan olusur.1932 de, arka komponentte gii¢lii bir
birlesik arayiizlii f/1.5 versiyonunu piyasaya siirdii. Bu, yiiksek diyaframl
bir objektifte gerekli olan, yiiksek diizey kiiresel sapmayi diizeltmeyi miim-
kiin kildi. Tasarim Planar’dan daha az eleman kullanir, bu yiizden kaplama
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tekniginin primitif oldugu zamanlarda, tasarimdaki daha az yiizeyden dolay1
objektif daha parlamaya sahipti. Planardan daha basit, daha kiiciik, goreli
olarak ucuz. Tiim diyaframlarda iyi kontrast verirken, keskinlik agisindan
acik diyaframlarda biraz yumusama olmaktadir. Diyafram kisildikga
keskinlik artmaktadir.

Topogon:1934°’de Robert Richter tasarimi. Bu simetrik bir tasarimda
diizenlenmis bir ¢ift Gauss dizayndir. Genis ag¢ili kapsamasindan ve kiiciik
distorsiyonundan dolayi, o ve Bauch ve lomb’un hafifce modifiye edilmis
Metrogon denilen formu, (1952 de Wild Aviogon bunun yerini alana kadar)
standart hava ¢ekimleri objektifi olmustur. /6.3 te tam 90° alani kapsar ve
6 inc ebatinda hava fotograflarinda ve fotogramide kullanilan 9”x9” formati
kapsadi.12 lik ebat1 18”x18” formati kapsamak i¢in yapilmusti.

Biogon: 1951 de Ludwig Bertele tarafindan tasarlanmigtir. M M Roosinov
tarafindan, Zeiss Contax 35 mm ve Hasselblad kamerada kullanilmak iiz-
ere ultra genis agili objektif ihtiyaci i¢in tasarlanan cift uclu ters cevrilmis
telefoto objektife dayanir. Uzunlamasina 2 odak uzaklig1 ve capina 1 odak
uzaklig1 olmak iizere, tasarim fiziksel olarak biiyiiktii. Zeiss’in biogonu 6nde
2 meniskiis elemani, arkada tek bir giiclii meniiskiis elemanina sahiptir. Arka
eleman diisiik distorsiyon ve daha iyi kontras icin film diizlemine yakindir,
fakat SLR’lerde ayna ile girisir.

Hologon: Erhard Glatzel tarafindan 1966’da tasarlanmistir.Biogon lens
tasariminin bir modifikasyonudur.3 grupta 5 eleman. Arka eleman film diiz
lemine daha 1y1 bir kontras i¢in yakindir, fakat SLR i¢in aynayla girisir.
Kenarlarda belirgin 1s1k diigiisii vardir, bu yiizden sik stk ND merkez

derecelendirilmis filtrelerle kullanilir.
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Giiniimiizde kullandiZimiz bir¢cok objektif, yukarda genel Ozelliklerini
verdigimiz tasarimlarin cesitli kompozisyonlarda bir araya getirilmesiyle

yapilmaktadir.

4.3- OBJEKTIF CESITLERI

Objektiflerin odak uzakliklar1 degistikce goriis acilar1 da degigsmektedir.
Degisen bu faktorler karsisinda objektifleri belirli kategorilere ayirmak
zorunlulugu dogdu. Kategori tanimlamasinda objektifin net goriintii dairesi-
nin kapsadig1 film formati referans olarak kabul edildi. Bu referans degeri
35mm film kullanan makinalarda goriintii Olcilisii 24x36 mm, kosegen

uzunlugu 43,3mm yaklagik olarak 50mm kabul edilerek olusturuldu.

4.3.1- Normal Objektif:

Odak uzunlugu, net goriintii capina esit olan objektiflerdir. Film formati
degistikce normal objektif odak uzunlugu da degismektedir.

Tabloda da gordiiglimiiz gibi 35mm filmler icin normal objektif

Kosegen = Normal objektif

Film format Goriintii Olgiisii

uzunlugu odak uzunlugu
Minox 9.5mm 8 x 11 mm 13.6 mm 15 mm
APS -C 16.7 x 25.1 mm 30.1 mm 28 mm, 35 mm
135, 35mm 24 x 36 mm 43.3 mm 45 mm, 50 mm
120/220, 6 x 4.5 (645) 56 x 42 mm 71.8 mm 75 mm
120/220, 6 x 6 56 x 56 mm 79.2 mm 80 mm
120/220, 6 x 7 56 x 68 mm 88.1 mm 90 mm
120/220, 6% 9 56 x 84 mm 101.0 mm 105 mm
120/220, 6 x 12 56 x 112 mm 125.0 mm 120 mm
Plan Film 4 x 5 96 x 120 mm 153.7 mm 150 mm
Plan Film 5x 7 120 x 170 mm 208.0 mm 210 mm
Plan Film 8 x 10 194 x 245 mm 312.5 mm 300 mm

Tablo:6  .Formatlara gore odak uzunluklari
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F:50mm iken, orta fomat 6x6 goriintii veren bir makinada F:80mm normal
objektiftir. Ayrica roll film kullanan makinalarin goriintii ol¢iisti degistikce
(film ayn1 olmasina ragmen) koésegen uzunluklari degismekte dolayisiyla
normal odak uzakli§1 da de8ismekte. Buradan cikarilacak sonug; odak
uzakliginin film formatina bagl degisiminin yaninda goriintii Olciisiinede

bagh olarak degistigidir.

4.3.2- Genisac1 objektifler:

Odak uzaklig1 film kosegeninden daha kisa olan objektiflerdir. Yani
normal objektiften daha kisa odak uzakligina sahip olmalarina karsin daha
genis alam1 gormektedirler. Odak uzaklig1 kisaldig1 oranda goriis agist da ar-
tar. (Bakimiz Ek:12, Ek:13)

Yar1Genis acilar; net goriintii dairesi,odak uzunlugunun %?25 fazlasikadardir.
Goriis acilar1 65°-70° kadardir.

Genis acgilar: Net goriintii dairesi ¢api, odak uzunlugunun 2-2 .4 kati kadar
olan objektiflerdir. Goriis acilar1 90°-100° civarindadir. Ozellikle Mimari ce-
kimlerde Teknik kameralara takilarak kullanilir.

Balik gozii objektifler: Asir1 genis a¢1 kategorisine dahil edebilecegimiz

bir objektif grubu. 16mm, 15mm gibi 24x36 goriintii alanin1 dolduran buna

Sekil:13 Balikgozii objektif
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kargilik agirt biikiilme yapan modellerine karsilik,12mm, 8mm gibi film-
in i¢ine dairesel goriintii veren ¢esitleri de vardir. Balikgozii objektiflerin

goriintii agilart 180° yi gegmektedir.

4.3.2.1-Ters cevrilmis Telefoto(Retrofocus) objektifler:

Ters cevrilmis telefoto objektif, simetrik bir genis aginin arka mer-
cekle film diizlemi arasina SLR makinalarin aynasinin girmesi miimkiin
degildir. Bu nedenle SLR makinalarda kullanilacak genis ac1 objektifler farkli
tasarimda yapilir. Bu objektifin arka netleme (back focus) mesafesi odak
uzunlugundan daha biiyiik yapilmalidir. Boylece objektifin yapisi asimetrik
bir hale getirilir. Onde 1s1nlar1 acan negatif bir grup, arkada 1simlari toplayan
pozitif bir grup bulunur.

Bu objektiflerin simetrik genis acilardan bazi farklari vardir:

1-Bu tip bir genis ac1 simetrik bir genis acidan daha az kose kararmasi yapar.
Gortintli alaninin tamami daha diizgiin aydinlatilir.

2-Bi¢im bozulmasini(distorsiyon) gidermek i¢in olduk¢a kompleks negatif
sistemler kullanmak gerekir.

3-Tasarimlar1 nedeniyle simetrik genis ac1 objektiflerden daha agir ve iri
yapilidirlar.

4-Net goriintii alanlarina gore oldukg¢a aydinlik objektiflerin yapilmasi retro-

focus tasarimda miimkiin olmustur.

4.3.3- Uzun odakh objektif:
Odak uzaklig1 normal objektiften biiyiik ve goriis acis1 daha dardir.
Cogunlukla uzun odakli objektifle tele objektif birbirine karistirilmaktadir.
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500mm’lik bir Uzun odakli objektifin fotograf makinasinin Oniinde
500mm’lik bir uzunluk var demektir. Oysa tele objektifin odak uzakligi
500mm olmasina karsin, objektifin boyu daha kisadir.

Bu uzunlukta bir objektifin kullanim1 kolay olmayacag i¢in alternatif olarak
tele objektifler tasarlanmigtir. Teknik kameralarda, normal objektiften daha
biiylik odak uzunlugu olan objektiflerin tamami Uzun odakli objektiftir.
Teknik kameralarda netleme koriik hareketiyle yapildig1i icin uzun odakl

objektif kullanmaya engel bir durum yoktur.

4.3.4 -Telefoto Objektifler:
Fotograf makinesini konuya yaklastirmaya gerek kalmaksizin, normal

objektiften(F:50mm) daha biiyiik goriintii veren objektiflerdir. Onde

Sekil: 44 Telefoto Objektif (Canon FL-F 300mm - 500mm )

ince kenarli mercek grubu, arkada kalin kenarlt mercek gurubundan olusur.
Sekil:44 Teleobjektifin biiyiitme oranina, Teleobjektifin giicii denir. Bu oran
2 x,3 x,4 x ... seklinde ifade edilir. Bu da demek oluyor ki 4 x’lik bir teleob-
jektif, normal objektifin dort(4) kat1 biiyiikliigiinde goriintii veriyor.
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Sekil: 45 Telefoto Objektif dlciileri (Zeiss Tele-Apotessar T* 500mmf/5.6

1890’larda Ingilterede Dalmeyer tarafindan tasarlandi. Ana fikri
uzun odakli objektiflerde nispeten kisa netleme (back focus) mesafesi elde
etmekti. (Sekil:45’de 500 mm odak uzaklig1 olan bir teleobjektifin boyu-
nun 290mm’dir.) Giinlimiizde modern optikcilerin basar1 6lciisii, uzun odak
Olciistine karsilik, kisa netleme(back focus) mesafesei ve objektifin toplam
boyundaki kisalmadir. Bu nedenle tele objektifler i¢in “tele-foto” orani diye
bilinen bir kavram ortaya c¢ikti.

Film diizlemine olan mesafe (d), odak uzunlugu (f) olduguna gore,
Telefoto orani: d/f’dir.

Bir telefoto objektifte bu oran 1’den kiigiik olmalidir. Tele orani
bagimsiz se¢ilen bir deger degildir. Objektifin genel tasarimina baghdir.
Bazi diizeltmelerin daha iyi yapilabilmesi i¢in bundan 6diin verilmektedir.
Giinlimiizdeki teknik verilere gore bu oran 0,75’lerden daha asagi degerlere
cekilmigtir. Tele objektif bahsinde iki 0zellikten daha s6z etmek gerekmek-
tedir. Bunlar bozulmus perspektif ve zayif alan derinligidir.

Perspektif: Genel olarak bir fotografin dogru perspektifte izlenebilmesi i¢in
hangi objektif ile cekilmis ise ayn1 odak mesafesinden olmalidir. Genellikle

tele objektif ile cekilmis bir fotografa, normal objektifin odak mesafesinden
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bakilinca, perspektif dogru goriinmez. A¢1 dar oldugu icin fotograf kiiciik
kalir ve yaklasarak bakiriz. Bu durumda da goriintiideki planlar iist iiste
binmis ve perspektif sikismis goriiniir. (Bakiniz Ek:14, Ek:15)
Projeksiyonda izleme: Genellikle projeksiyon objektifleri, normal objek-
tif odak uzunlugunun iki kati odak uzunluguna sahiptir. Bu nedenle odak
uzunlugu 2xf olan objektifler projeksiyon makinasi civarindan izlendiginde
dogru perspektifte goriiniir. Projeksiyonda izleme yaparken perde ile projek-
siyon ekseni iizerinde oturarak izleme yapmak dogru olur.

4.34.1 -Aynah Tele Objektifler.

Yansitici yiizeyler (ayna) kullanilarak yapilan teleobjektiflerdir. Aynali
objektiflerde renkseme kusuru bulunmaz. Merceklerde goriilen kusurlarin
bir cogunu bu objektifte goremeyiz. Onemli denecek kusuru hafif alan
egikligidir. Bu hata milimetrenin %1’ini gegmez. Tele objektiflerde goriilen
ikincil spektrum yoktur.

Objektif icinde 1g1nlar yansiyarak yol aldiklar1 icin objektifin boyu 1/2

oraninda kisalir. Bu kisalma agirliginda diismesini saglamaktadir. Bu objek-

Nikon reflex-Nikkor 1000mm £/6,3 (06/1959)

g > ¥ correction filters
e # (3% - 752 - 056 - RE0)
_,——--"""’r{-v
- G > I
- 7:___7'__——7_,__7 —_— | -
g I ey « = | S
flare cutters

i D filters
11- 16 - 22)

Iarce Cavina 2008

Sekil: 46 Aynali tele objektif kesiti
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tiflerin temel 6rnegi; Bir i¢biikey ayna, bir diiz ayna ve 6nde Schmidt levhasi
denilen asferik bir mercekten olusan Schmidt objektiftir(Sekil:39).

Bu objektiflerin diyafram degerleri sabittir. Genellikle f:11 veya f:8
gibi de8erde yapilirlar. Objektifin icinde 15181n kirilarak yol almasi nedeniyle
kontrast diismesi sorunu vardir. Bu sorun gidermek i¢in objektif icine 151k
kesici tiip takilir.

4.4 Degisken Odakh (Zoom) Objektifler

Belli smirlar arasinda odak uzaklig1 degisebilen objektiflerdir. Odak
uzaklig1 degisirken objektifin odak diizlemi sabit kalir. Bu objektifler belli
bir bakis noktasindan istenilen kadrajin tam olarak yapilmasina imkan verir.

Fotografcilarin birden fazla objektif tasima ve satin alma gibi
sorunlarini biiyiik oranda ortadan kaldirmistir. Genis a¢1 bolgesinde ve tele
bolgesinde iki degisken odakli objektifle bir set yapilabilir.

Fotograf makinas1 icin yapilan degisken odakli objektifler, sinema
icin tasarlanmis objektiflerin fotografa uyarlanmis halidir. Yine de her iki
kullanim arasinda fark vardir. Sinemada degisken odakli objektifler hem
kadraj hemde yaklagsma-uzaklagma efekti icin kullanilir. Fotografta ise
“Zoom In-out” efektinin diginda dinamik bir kullanimi1 yoktur.

Degisken odakli objektiflerin, optik kalite acisindan odak uzakligi
oranlarinin 3x’i ge¢cmemesi tavsiye edilir. Ornegin: kisa odak uzunlugu
70mm ise uzun odak olciisii 210mm ge¢gmemeli. Bir bagka dikkat edilecek
etken ise, genis ac1 bolgesinde baslayip, tele bolgesine giden bir objektifin
tercih edilmemesidir. Daha 6nceki boliimlerde gordiiglimiiz tizere objektifle-
rin yapiminda kargilagilan sorunlar, genis acida farkl, tele de farklidir. Her
sorun kendi kategorisi i¢inde en iyi ¢oziimlenir. Bir degisken odakli objek-
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tifte bu sorunlari en iyi sekilde cozmenin imkani yoktur. Bu nedenle degisken

odakl1 objektiflerin goriintii kaliteleri diger objektiflere gore daha diisiiktii.

Canon EF 35-350mm 1/3,5-5,6 L

b wi

Marco Cavina 2008

Sekil: 47 Degisken Odakli Objektif semasi (Canon- 35-350 mm )

Son yillarda iiretilen degisken odakli objektiflerin kalitesinde gozle
goriiliir bir artis var. Ozellikle bilgisayarl1 tasarim ve iiretimin sagladig ka-
lite artisinin sonucunda 35-350mm gibi degisken odakli objektifler iiretilmek
tedir. Bu objektiflerin kalitesi kabul edilebilir diizeydedir. Ozellikle profesy-
onel kategorideki objektifler sabit odakli objektiflerle yarisir duruma geldil-
er. Fakat bu kalitenin artmas1 beraberinde de yiiksek maliyeti fotografcilarin

kargisina ¢ikardi. (Bakiniz, Ek:16)

4.3.6- Ozel Amac Objektifleri
Fotografta 6zel etki almak veya bazi hatalar1 diizeltmek icin iiretilen
objektiflerdir. Makro objektifler, Perspektif kontrol objektifleri, Soft focus
objektifler ve Lens Baby bu gruba girmektedir.
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4.6.1-PC-Perspektif Kontrol Objektifi:

Mimari fotograflarda perspektif kontrolii onemli bir sorundur. Teknik
kamera kullaniliyorsa objektif diizleminin ve film diizleminin bagimsiz
hareket etmesinden dolay1 perspektif kontrolii kolaylikla saglanir. SLR bir
fotograf makinasi1 kullanildiginda 6zellikle dar alanlarda ve i¢ mekanlar-
da dogru perspektifte cekim yapmak zorlagir. Ureticiler bu sorunu agsmak
icin SLR makinalarda kullanlacak Perspektif kontrol(PC) objektiflerini
tasarladilar. Objektifin on eleman grubu, arka eleman grubundan bagimsiz
olarak belli oranda hareket edebilmektedir. Baz1 modellerde sadece yana
kaydirma(Shift) hareketi yapilirken, baz1 modellerde 6ne egme(tilt) hareketi
de yapilabilmektedir. (Bakiniz Ek:17)

Sekil: 14 Perspektif kontrol objektifi (Canon TS-24mm

4.3.6.2- Yumusak netlik(Soft Fokus) objektifi.
Portre fotograf¢ilifinda konu ayrintilarinin daha yumusak, ince bir tiil
arkasindaymig gibi ¢ekilmesi istenir. Normal bir objektifi odak dis1 ayarla-
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makla istenen etki elde edilemez. Optik kusurlari diizeltilmemis ince kenarli
bir mercek veya kiiresellik kusuru saglayacak sekilde 6zel olarak yapilmis
bir objektif kullanarak istenen etki elde edilir. Yumusak netlik objektifle-
rinde bir noktanin goriintiisii gittikce azalan bir hale tabakasi ile ¢evrili nokta
seklinde olur. Bu objektiflerde netligin yumusamasi tiim goriintii alaninda

esittir. (Bakiniz Ek:18)

4.3.6.3- Makro Objektif

Kiiciik konularin yaklasik olarak 1/1’den(gercek boyut) 20 kez
biiyiitiilmiis Olciilere kadar fotograflanmasi icin tasarlanmig objektiflerdir.
Tamamen makro ¢ekimler i¢in tasarlanan objektiflerin en az 1/1 oraninda
goriintii vermesi gerekir. Piyasada bir ¢ok farkli objektifin lizerinde “Macro”
cekim yapabilecegi yazilmasina karsilik, bu objektifler makro objektif olarak
tasarlanmadiklari i¢in iyi sonu¢ almak zordur ve 1/2 oranindan daha biiyiik
goruntli vermez.

Makro objektifler de biiyiitme orami arttik¢a objektiften gecen 1s181n
deger kayb1 da artmaktadir. Bu nedenle uzun pozlama durumlar i¢in ce-
kimde bir iicayak kullanmali. Ayrica ¢ekilen konunun kiigiikliigii nedeniyle
netligin kritik olmasi ticayak kullanimin1 zorunlu kilmaktadir.

Makro objektiflerle cekimlerde dikkat edilecek en onemli sorun alan
derinliginin ¢ok kisa olmasidir. Konuya ¢ok yakin mesafeden netlik yapildigi
i¢cin, alan derinligi milimetrelerle ifade edilecek kadar daralir. Bu neden-
le netligi dogru yere yapmak ve alan derinligini iyi hesap etmek gerekir.
Asagida Makro objektifler i¢cin Ornek alan derinligi tablosu verilmistir.

(Bakiniz Ek:19)
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Tablo:7  50mm, 105mm ve 180mm Macro objektiflerin alan derinligi tablosu

89



4.3.6.4- Lens Baby

Son yillarda iiretilen bu objektif, oldukc¢a ilging yapisiyla dikkati ¢ek-
mektedir. Temelde objektifin mercek guruplarini birbirinden bagimsiz hareket
etmesi prensibine dayanmaktadir. Bu hareket esnekliginden dolay1 farkli
gorsel efektler elde edilmektedir. Diyafram kontrolii bagimsiz halkalarla
saglanmaktadir. Lens baby’nin 0n elemani cam, plastik ve igne deligi olarak
degistirilecek sekilde tasarlandigindan amaca uygun bir eleman se¢cimine

imkan verir. (Bakiniz Ek:20)

Foto:15 a) Lensbaby, b) Diyafram halkalar1 c)Kullanim sekli
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4-5-GORUNTU YOGUNLASTIRICI

Goriintii Yogunlastirici(image Intensifier), gece gibi 15181n ¢ok az
oldugu ortamlarda ¢cekim yapmaya imkan saglayan elekro-optik bir sistem-
dir. Ozellikle sinema endiistrisinde kullanilmaktadir. Sistem objektifin niine
takilarak kullanilan bir aparattir.

Goriintii yogunlastirict tic fonksiyonel iiniteden olugmaktadir.
1-Fotokatod {initesi; gelen 1s1n fotonlarini, foto elektronlara doniistiirtir.
2-Mikro Kanal Plakasi(MCP); Foto elektronlar1 “Pikosaniye” siiresince tu-
tarak daha ¢ok fotonun birikmesini saglar. Boylece birim zamanda goriintii
olusturacak kadar foton toplamis olur.
3-Fosforekran; Mikro kanal plakasinda tutularak biriktirilmis foto elektronlari
fotonlara ¢evirerek film-sensore gdnderir.

Goriintili yogunlastirici, sistem agildiginda(elektrik yiiklii) 1s1n gegirme
ye baslar, kapatildiginda 1sin gecisini durdurur. Sistemin ¢oziiniirliigii orta-

lama olarak 60 ¢izgi/mm dir.

Image Relay
Intensifier coupling lens CCD-chip

& mim-e

=260 Ip/mm

ification: 40m = L
Magnlﬂcatlon..mmm 2735

58lp/mm, standard
@ x225=100Ip/mm  100lp/mm, high res.

Sekil: 48 Goriintii Yogunlagtict Semast

Foto: 16 ~ Goriintii Yogunlagtirict Komponent
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SONUC

Teknolojik gelismelerden en cok etkilenen sanat dalinin fotograf
oldugunu soylersek, abartmis olmayiz. Varlifini teknolojiye bor¢lu
olan bir sanatin gelisiminde teknolojinin rolii biiylik olacaktir siiphesiz.

Sanayilesme ¢caginda herseyin makinalarla yapilmasinin diistiniilmesi,
diistinmekle kalmayip uygulamaya gecilmesi, fotografin da kesfedilmesine
neden oldu. Fotograf artan portre resmi cizdirme talebini karsilamaya
basladiginda, batida portre fotografi ¢ektirme c¢ilginligi ortaya ¢ikti. Bu
defa da artan fotograf talebini karsilamakta zorlanan fotografc¢ilar zaman-
la cekimi daha seri ve ucuz hale getirmeye bagladilar(Carte-de-visite).

Gelismeyi siiriikleyen en biiyilik etken tiiketimin artmasi olmustur.
Buna paralel fotograf stiidyolarinda da artis oldugunda fotograf
makinalari, objektifler, filmler, kimyasallarin tiiketimi de artmistir.
Ozellikle  objektif  imalatini baglangicta mikroskop veya gozliik
tireticileri yan iiriin olarak yaparken, zamanla asil iiretime gecmek igin
bagimsiz fabrikalar kurulmustur. Buna en iyi ornek Zeiss firmasidir.

Objektif tasarimi ve liretiminde Alman Zeiss firmasinin te-
mel standartlar1 belirleyecek kadar etkin oldugunu goriiyoruz. Bu giin
kullandigimiz bir cok objektifin temel tasarimi Zeiss miihendislerinin
yaptig1 tasarimlarin iizerinde insaa edilmistir. Tessar, Planar gibi tasarimlar
en cok kopyalanan tasarimlardir. 1950’lerden itibaren Japon liireticil-
er fotograf sanayiinde etkin olmaya bagladilar. Kamera, objektif ve film
tiretiminde Avrupa ve Amerikan firmalarin1 geride birakmayi basardilar.

Almanya’da Leica, Carl Zeiss gibi efsane markalara karsilik,
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Japonlarda Canon, Nikon, Pentax, Olympus gibi markalar hem maki-
na hem de objektif iiretimiyle rekabette yerlerini aldilar. Biitiin bu
markalarin  iiriinlerindeki karakteristik farklar, her bir markanin ken-
dine Ozgii kullanici kitlesinin olusmasini sagladi. Bu farklar nereden
geliyordu? Ozellikle objektif alanindaki farklardan bahsedecek olur-
sak; camin kimyasal bilesenlerinin farkliligi, tretim tekniklerindeki
detaylarin farklilig1 ve iiretim felsefesindeki farkliliklardan olusmaktadir.

Bilgisayarli tasarim ve iiretimin yayginlasmasiyla birlikte objektif
tiretiminde de kalite ve ¢esitlilikte bir artis goriiyoruz. Objektif tasariminda
yillarca siiren heseplamalar artik bilgisayar programlari sayesinde ¢ok daha
kisa siirede yapilip iiretime girebilmektedir. Fotograf makinalar1 ve objek-
tiflerde 1980’11 yillarda baglayan elektro-mekanik sistemler(Minolta-Maxx-
um, Canon-EOS gibi) 2000’1li yillarda “Dijital” teknolojiyle yeniden iiretil-
diler. Kullanim kolayligina yonelik olan tasarimlarin yani sira objektiflerin
optik kalitelerinde de artis saglanmistir. Optik camlarin yeni kimyasallarla
151k gecirgenlikleri artirillmis, mercek kaplamalariyla da yansimalar minu-
muma indirilmigtir. Objektif iireticileri iist kalite objektiflerini digerlerinden
aywrabilmek ic¢in objektifin iizerine farki agiklayan semboller ve renkli
cizgiler koydular(érnegin:Canon i¢in L “Luxury”serisi ve Kirmiz1 ¢izgi).

Budonemde “Dijital” fotograf makinalarinin sensor boyutlarinauygun
objektifler tasarlandi. SensoOr teknolojisinin 24x36mm 0Olgiisiinde sensor ya-
pabilecek seviyeye ulasmasina ragmen, bu 6l¢iideki sensorlerin tiim seviyel-
erdekullanilacak kadarucuz olmamas1 DSLR makinalarin amator ve profesyo
nel seviyeler i¢in farkli tasarlanmasina neden oldu. Profesyonel seviyedeki

makinalarda Tam ¢erceve(Full Frame) sensorler kullanilirken, amatér sevi-
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yelerde daha kii¢iik 6lciide (Alan daralmasi faktorii “Crop factor” 1.5x, 1.6x
gibi) sensorler kullanildi. Kiigiik sensorlerin net goriintii dairesi ¢cap1 kiigiik
oldugundan, kullanilacak objektifinde arka netlik “back focus” mesafesi daha
kisa olacagi i¢in bir ¢cok objektif yeniden tasarlandi. Tam ¢erceve sensorleri
olan makinalarda analog sistemdeki objektifler kullanilmaya devam edildi.

Dijital teknolojinin bir bagka onemli etkisi, objektiflerin bazi optik
kusurlarinin sayisal goriintii isleme programlarinda diizeltilmesidir. Ornegin,
bicim bozulmasi, kdse kararmasi, renkseme kusurlar1 gibi dogrudan optik
hatalar diizeltilebilmektedir. Her yeni makinayla birlikte sensorlerin 1s1k
algilama ve makina islemcilerinin goriintiiyli sayisallagtirmasinda da
tyilestirmeler olmaktadir. O kadar ki ayn1 objektif kullanilarak Canon EOS
5D 12mp ve EOS 5D Mark II 22mp makinalarda ¢ekim yapildiginda da ob-
jektifin MTF grafiginde onemli degismeler goriilmektedir. Bu da gosteriyor
ki optik kusurlar algilayici teknolojisindeki gelismeler sayesinde makinada
belli oranda diizeltilmektedir.

Biitiin gelismeler fotografin gorselliginde bir kalite artis1 saglamak
icindir. Bir fotografta kompozisyon, 1sik kullanimi, tema gibi veriler
fotografcinin yetenegine baglidir. Diger yandan fotografin keskinligi, renk-
lerin doygunlugu gibi veriler objektifden dogrudan etkilenir. Fotograf¢ilar
da se¢im yaparken kullanim amaclarina en uygun objektifi bu gibi faktorlere
gore degerlendirirler. Degerlendirmelerin bilimsel verilere gore degismez
belirli kurallar ¢gercevesinde yapilmasi icin MTF grafikleri yayinlanir. Ob-
jektif seciminde baslangicta MTF  grafiklerinin incelenmesinin faydasi
vardir. Giinlimiizde bir ¢ok “internet sitesi” objektiflerin performansiyla il-
gili testler yaparak yayinlamaktadir.
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Fotografin amator kullanicidan profesyonele kadar cok genis
kullanim alanmi vardir. Bu alandaki ihtiyaglara farkli objektiflerle ¢oziim
getirilmis, bu nedenle genis acidan telefoto objektife kadar ¢ok fakli ob-
jektifler tretilmistir. Genis a¢1 objektifin kullanim alani ve amaciyla
Tele objektifin ki ¢ok farklidir. Fotografcilar cekecekleri konunun duru-
munu, mekani, temay1 degerlendirip en uygun objektifi secerler. Iyi bir
fotografta objektifin dogru secildigini goriiriiz. Ciinkii fotografin gorsel et-
kisini artiran bakis noktasi oldugu kadar, ¢cekim yapilan objektiftir. Tabii
burada 1s1k, pozlandirma, diyafram vb. diger detaylar1 unutmus degiliz.

Ne olursa olsun, c¢ekilmis bir fotografin etkisinin en onemli fak-
torii objektiftir. Ciinkii fotografta elde etmek istedigimiz bir gorsel et-
kiyi, objektife gore diisiiniiriiz. Cogu kerede farkinda olmadan yapariz
bunu. Yani hafizamizda bir goriintii olustugunda kullanacagimiz ob-
jektifte  belirlenmistir. TasarladiZimiz = goriintiiyle gercek  goriintii
arasima girecek objektifin kalitesi sonucun nasil olacagini belirler.

Soziin kisasi; fotograf¢ilar objektifleri kadar goriir, gorebildikleri ka-

dar diistiniirler.
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EF LENS WORK II-CANON

Ek:1

Spherical mercek




Foto: Ismail COSKUN

Ek:2 Renkseme Kusuru

Bir Goriintiiden Renkseme
kusuru detay1. Burada
Kirmizi renk sagilmasini
goruyoruz.

Objektife bagl olarak
sacilma kirmiz1 ya da mavi
yonde olabilir.
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www.luciolepri.it/lc2/marcocavina

Nikkor 15mm /3,5 @ £/11 - FLARE
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www.luciolepri.it/lc2/marcocavina

Ek:4

Foto.A’daki objektif £:5.6
diyafram ac¢ikliginda,
Foto.B’deki objektif {:3.5

diyafram ac¢ikliginda olmasina
karsilik goriintiide kose kararmasi

vardir. Maksimum diyafram
acikliginin farkli olmasi kose
kararmasini engellemiyor.

Nikkor 15mm /5,6 - VIGNETTATURA @ F/5,6

Foto.B’deki objektifin
diyaframini f:3.5°den
f:5.6’ya getirirsek kose
karar masinin ortadan
kalktigin1 goriiriiz.
Foto.C

Nikkor 15mm /3.5 - VIGNETTATURA @ F/5,6
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EF LENS WORK III-CANON
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EF LENS WORK III-CANON

Ek: 7
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Foto: Ismail COSKUN

Ek: 8 Sigma 105mm /2.8 MACRO
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Makro Objektifle cekilen fotografta f:2.8 diyafram degerinde olusan
arka plan bulanikligini(bokeh) inceleyelim. Netlik yapilan diizlemdeki kes-
kinlik kalitesiyle bulanik alandaki goriintiiniin yumusaklig1 objektifin kali-
tesini oldukca yliksek oldugunu gostermektedir.

Makro objektiflerin alan derinliginin ¢ok kisa olmasindan dolay1 arka
plan hizli bir sekilde bulaniklasir. Bulanikli§in gozii rahatsiz etmemesi ve
fotografin etkisini diislirmemesi gerekir.
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Ek: 9

www.luciolepri.it/lc2/marcocavina

Taxi filminden bir sahne,arkaplandaki iicgen 151k patlamalarina dikkat ediniz.

Foto: Ismail COSKUN

On plan ve Arka planin bulaniklik farkina dikkat ediniz. (Canon 70-200mm,
f/2.8) 200mm’de 6n plandaki yumusaklik tiim alanda ayni degerde buna
kargilik arka plandaki yumusaklik arkaya dogru artmaktadir.
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EF LENS WORK ITI-CANON

Ek:11

I2 OFF

Goriintii Sabitleyici kapali

15 QN

Goriintii Sabitleyici aktif
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Ek:12

TIOVATV HqesS 0104

40mm f:4, Zeiss Distagon
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Ek:13 Genig aci- Canon 20-35mm

Ismail COSKUN

Foto




Ek:14

TIOVATV 1qesS 0104

Canon 200mm f:4
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Ek:15

AA-Muhabiri Tolga ADANALI'nin ¢ektigi iistteki gece fotografi icin Fotomontaj oldugu iddia
edildi. Muhabir ayni1 fotograf1 giindiiz ¢cekerek fotomontaj olmadigini ispat etmek zorunda kaldi.
Teleobjektifin gorsel etkisini anlamak icin iyi bir 6rnek.
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Canon 70-200mm /2.8

Ek:16
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Ek:18
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Ek:19

Ismail COSKUN

Foto

Sigma 105mm /2.8 Macro
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http://en.wikipedia.org/wiki/Lensbaby

Ek:20

LensBaby Objektifi

LensBaby objektifiyle ¢cekilmis fotograf.
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FOTOGRAF, SEKIL, TABLO LiSTESI

Fotograf

Foto 1-Koma kusuru

Foto 2-Astigmatizm Kusuru

Foto 3-Renkseme kusuru

Foto 4-Hayalet goriintii

Foto 5-Kose Kararmasi1 Kusuru

Foto 6-Diyafram deligi aciklik farki

Foto 7-Ilk donem kameralarinda bir objektif
Foto 8-Mekanik objektif

Foto 9-Elektronik objektiften bir detay
Foto 10-Elektronik objektif

Foto 11-Netleme motorlari

Foto 12-Elektromekanik diyafram diizenegi
Foto 13-Genis ac1(Balikgozii) objektif
Foto 14-Perspektif Kontrol Objektifi

Foto 15-Lens Baby

Foto 16-Goriintii Yogunlastirict komponent

Sekil

Sekil 1-Mercek tiirleri

Sekil 2-Ince kenarli mercek
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Sekil 4-Asferik mercek kesiti
Sekil 5-Odak kaymasi
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Sekil 7-Alan Egikligi
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Sekil 10-Bi¢im bozulmasi kusuruna diyafram etkisi
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