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Предисловие редактора перевода 

Предлагаемая читателю книга представляет собой пер-
вое переводное издание по технике и искусству фотографиро-
вания, публикуемое в нашей стране за последние десятилетия. 

Еще сравнительно недавно техническое оснащение 
фотографа было достаточно традиционным: аппарат с ручной 
установкой экспозиционных параметров, экспонометр, два-три 
сменных объектива, штатив, бленда, несколько фильтров. Вот, 
пожалуй, и все. Конец этой традиционности наступил с эрой 
бурного развития электроники, ее неуклонного внедрения в 
фотоаппаратостроение, а также лавинообразного роста 
моделей и разновидностей однообъективных зеркальных 
камер, самых универсальных по своим потенциальным 
возможностям. Каждая модель, подобно снежному кому, 
обрастала уже не десятками, а сотнями дополнительных 
принадлежностей, включая различные насадки и приставки. 
К современной зеркальной камере только сменных объективов 
выпускается около 40—50 штук. Даже опытному фотографу-
любителю, не говоря уже о новичке в фотографии, довольно 
сложно ориентироваться в этом бурном, постоянно 
обновляющемся потоке коммерческой фотопродукции. Тем 
более что для многих основным источником информации 
являются не всегда достаточно компетентные «знатоки», 
немногочисленные фотожурналы да полки фотомагазинов. 
Что касается фирменных каталогов, то они, как правило, не 
доступны широким массам фотолюбителей. 

Авторы книги, которую вы держите в руках, проделали 
большую и полезную работу. Проанализировав устройство 
большего числа существующих однотипных и близких по 
своим техническим характеристикам камер, они выявили 
критерии, определяющие современный эргономический 
уровень, которому должна удовлетворять конструкция 
фотоаппаратуры как для любителей, так и для профессиона-
лов. При этом речь идет не только о таком формальном 
критерии, как размер кадра, но и о степени возможного 
вмешательства фотографа в процесс фотосъемки (при почти 
одинаковом и очень высоком уровне автоматизации). 
Идеальным вариантом для фотографа-любителя является 
модель, все управление которой, не исключая наводки на 
фокус, сводится к установлению чувствительности 
используемой пленки (да и то не всегда!) и нажатию спусковой 
кнопки. Что же касается фотоаппаратуры для профессионалов 
и любителей высокого класса, то, несмотря на ее подчас 
полную автоматизацию, фотографу предоставляется 
возможность воздействия буквально на все этапы процесса 
фотосъемки, отключения любого автоматического «действа» и 

5 



перехода на ручной режим. Такая гибкость позволяет решать 
различные изобразительные задачи при сохранении в случае 
необходимости высокой оперативности автоматических 
операций. Очевидно, что для эффективного использования 
столь сложной аппаратуры, оперирования всеми многочислен-
ными рычажками и кнопками необходимо иметь представление 
об основных принципах работы ее функциональных систем и 
взаимодействия между ними. Как ни парадоксально, но 
сознательное отношение к каждому этапу съемки требуется и 
при фотосъемке полностью автоматической любительской 
камерой, в противном случае невозможно получить удачный 
снимок в условиях, отличающихся от того среднестатистиче-
ского сюжета, на который рассчитана любая автоматика. 

Подробное рассмотрение указанных принципов и 
иллюстрация их практической эффективности на многочислен-
ных примерах и снимках являются главным содержанием 
предлагаемой книги. Кроме вопросов, связанных с 
особенностями устройства современных фотоаппаратов и их 
управлением, в книге содержится множество практически 
полезных сведений. Так, в начале книги на вполне доступном 
уровне излагаются основные сведения о природе света, 
принципах работы линз, присущих им аберрациях. Затем столь 
же популярно рассматриваются строение и свойства 
современных светочувствительных материалов, включая 
цветные; правила определения экспозиции; требования, 
предъявляемые к безукоризненно резкому снимку. Заметим, 
что последний вопрос, охватывающий многие «мелкие» 
практические аспекты фотографии, в популярной литературе 
часто полностью тонет в несущественных подробностях и 
потоках избыточной информации. Далее затрагиваются 
вопросы эффективного применения современных дополни-
тельных приспособлений, и в первую очередь современных 
электронных вспышек. Авторы подробно рассматривают типы 
современных вспышек, их синхронизацию и методы 
освещения, в том числе и при использовании сразу нескольких 
вспышек. Много полезных рекомендаций содержится в 
разделах, посвященных фотомикрографии, съемке крупным 
планом, специальной технике, демонстрации диапозитивов и 
подготовке иллюстративного материала для лекций и 
докладов. Некоторые рекомендации, например съемка «под 
акварель» или «под живопись маслом», являются, по существу, 
новым словом в фотографии. 

Книга знакомит читателя с современным уровнем 
фототехники и существующими приемами фотографии, 
обусловленными этим уровнем. Поэтому как по своему содер-
жанию, так и по эффектным и наглядным иллюстрациям, 
качество которых мы попытались сохранить в русском издании, 
книга будет полезна читателям с различным уровнем подго-
товки в области фототехники. 

А. В. Шеклеин 
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Предисловие 

Авторы решились написать еще одну книгу по 
фотографии, считая необходимым ознакомить читателя с 
существующим положением дел в области техники и искусства 
фотографии и снабдить его по возможности всей информацией, 
необходимой для совершенствования его фотографического 
мастерства. В связи с этим основное внимание уделяется 
рассмотрению возможностей современной техники 
фотографирования и описанию различных способов и приемов 
фотосъемки. В частности, обсуждаются способы фотосъемки, 
практически не требующей дополнительных приспособлений, 
но позволяющей получить необычные и интересные 
результаты. Кроме того, описываются два очень специальных, 
ранее нигде не упоминавшихся способа фотосъемки, 
результатом которой являются изображения в стиле рисунков 
акварелью или живописи маслом. Значительное место 
отводится различным способам фотосъемки крупным планом и 
необходимому для этого оборудованию, а также фотографи-
рованию через микроскоп и связанной с ним специальной 
техникой освещения. При этом авторы ограничиваются 
описанием микроскопов относительно простых и недорогих 
моделей, которые могут быть доступны фотографам-
любителям. 

Изложение состояния современной фототехники 
дополняется рекомендациями практического характера, 
следование которым поможет фотографу значительно 
расширить его возможности. Так, например, рекомендации 
относительно фотосъемки на современные фотопленки 
направлены не только на преодоление имеющихся у 
фотографических материалов ограничений, но и на 
использование этих ограничений для получения особых 
изобразительных эффектов. Рекомендации, связанные с 
применением электронных вспышек, нацелены на обеспечение 
фотосъемки различных стадий быстро протекающих процессов 
или изменений объекта съемки. Подчеркивается важность 
стабильности положения камеры и контроля за ее смещением, 
а также за перемещением объекта в процессе съемки. 

Наряду с описанием техники фотографирования авторы 
сочли целесообразным привести некоторые основные сведения, 
касающиеся природы и свойств света, принципиального 
устройства фотографических аппаратов и экспонометров 
различного типа, строения фотографических пленок. 

Фотография требует большого внимания от любого 
фотографа — делает ли он снимки членов своей семьи или 
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творчески создает нечто новое. Авторы убеждены, что 
независимо от степени преданности фотографии для получения 
снимков высокого качества необходимо иметь ясное 
представление о возможностях современной фотографии. 
Стремясь осветить эти вопросы более интересно и увлекатель-
но, авторы включили в книгу большой иллюстративный 
материал в виде фотографий, рисунков, схем, диаграмм. 

Э. Хокинс и Д. Эйвон 



Свет и цвет 

Свет и его свойства 
Первоначально понятие свет использовалось для 

обозначения того объективного, происходящего вне нас 
процесса, который вызывает субъективные ощущения. 
Впоследствии оно было обобщено на более широкую 
совокупность единых по своей природе объективных явлений, 
сводящихся к распространению коротких электромагнитных 
волн, независимо от того, способны ли они вызвать у человека 
зрительные ощущения или нет. 

Естественным источником света является Солнце, от 
которого электромагнитные волны распространяются подобно 
ряби на поверхности воды от брошенного в нее камня. Спектр 
излучения Солнца необычайно широк: от 10-10 см (гамма-
лучи) до 10 км (низкочастотные радиоволны)1. Диапазон 
спектра (4,3-:- 7)*1014 Гц лежит в области чувствительности 
человеческого глаза и называется видимой областью спектра 
(или видимым светом). В этом диапазоне каждой частоте 
соответствует свой цвет излучения. Обычно, кроме видимой 
области, в понятие свет включают примыкающие широкие 
области спектра электромагнитных волн — инфракрасную и 
ультрафиолетовую. 

Как известно, свет распространяется прямолинейно, о 
чем наглядно свидетельствуют образование теней, а также 
формирование изображения предметов с помощью камеры, 
имеющей небольшое круглое отверстие (камеры-обскуры, 
впервые описанной в XVI в.). Скорость света зависит от 
свойств среды, в которой он распространяется; в вакууме она 
составляет около 30* 1010 см/с. 

Отражение. Большинство окружающих нас предметов 
отражает падающий на них свет. Интенсивность отраженного 
света зависит как от природы отражающей поверхности, так и 
от угла падения светового луча. Белая бумага, например, 
отражает более 80% падающего на нее света, а черная краска, 
которой напечатан данный текст, —всего лишь 2—3%. 
Блестящие и матовые поверхности также по-разному 
отражают свет. Так, в случае блестящих полированных 
поверхностей наблюдается зеркальное отражение, т. е. угол 
падения светового луча равен углу его отражения (закон 
отражения света), в то время как матовая поверхность 

1 Расстояние между двумя последовательными гребнями световой вол-
ны называется длиной волны, а число гребней, проходящих через дан-
ную точку за 1 с, — частотой излучения. 
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Рис. 1. 
Спектр электромагнитных волн. 



отражает свет более или менее равномерно во все стороны, 
т. е. фактически мы имеем дело с рассеянием е-вета. 

Преломление. При прохождении света через границу 
раздела двух прозрачных сред он меняет направление 
распространения. Именно преломлением света объясняется, 
например, тот факт, что палка, опущенная в воду, кажется 
сломанной: свет, отраженный частью палки, находящейся в 
воде, при прохождении границы раздела вода—воздух 
преломляется, т. е. световые лучи искривляются. Степень 
искривления световых лучей зависит от разности скорости 
распространения света в обеих средах: чем больше разность, 
тем сильнее искривление. Отношение скорости света в вакууме 
к скорости света в данной среде называется показателем 
преломления данной среды. Поскольку в более плотной среде 
свет распространяется медленнее, чем в вакууме, показатель 
преломления всегда больше единицы (для воды он равен 1,3, 
для стекла 1,5, для алмаза 2,4). При распространении света из 
менее плотной среды в более плотную лучи отклоняются в 
направлении к нормали, а при распространении из более 
плотной среды в менее плотную — по направлению от 
нормали. В случае плоской границы раздела (плоскопарал-
лельная стеклянная пластинка) преломленный луч имеет то же 
направление, что и падающий. Если заменить пластинку 
призмой, то преломленный луч, пройдя сквозь призму, 

Фото 1. 
Фотосъемка осуществлялась 
самодельной камерой-обскурой с 
отверстием диаметром 0,5 мм, 
расположенным на расстоянии 
125 мм от плоскости пленки. Из-за 
небольшого диаметра отверстия 
интенсивность света была 
настолько малой,что потребовалась 
выдержка 3 с при съемке в 
условиях яркого солнечного 
освещения. 
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Рис. 2. 
Опыт, демонстрирующий 
прямолинейное распространение 
света. Лучи света, пройдя сквозь 
небольшое отверстие камеры-
обскуры, образуют изображение 
объекта на расположенном в 
соответствующем месте листе 
бумаги или пленки. 



отклонится от первоначального направления. Угол, на 
который отклоняется луч, называется углом отклонения. 

Наибольший практический интерес представляет 
сферическая поверхность раздела, в частности оптические 
системы, ограниченные такими поверхностями (линзы). 
Простую положительную линзу можно представить как 
состоящую из множества призм, имеющих несколько разли-
чающиеся углы отклонения. Прямая линия, проходящая через 
центры кривизны поверхностей перпендикулярно к ним и яв-
ляющаяся осью симметрии преломляющих поверхностей, 
называется оптической осью линзы. Если на линзу падает па-
раллельный пучок лучей параллельно ее главной оптической 
оси, то по выходе из системы лучи соберутся в точке, лежащей 
на этой оси, — фокусе. Расстояние между фокусом линзы и ее 
оптическим центром называется фокусным расстоянием. 
Поскольку показатель преломления прозрачных сред зависит 
от длины волны проходящего сквозь них света, по выходе из 
системы лучи будут пересекать оптическую ось в разных 
точках. Это явление получило название хроматическая 
аберрация. В черно-белой фотографии хроматическая 
аберрация приводит к некоторой потере резкости на краях 
изображения, а в цветной фотографии — к образованию 
цветных ободков около любого резко изображаемого объекта. 

Одним из существенных недостатков простой 
положительной линзы является сферическая аберрация — 
искажение изображения, связанное с тем, что световые лучи от 
точечного источника света, расположенного на оптической оси 
линзы, не собираются в одну точку с лучами, прошедшими 
через удаленные от оси части системы. Уменьшение 
сферической аберрации достигается за счет сокращения 
эффективного диаметра линзы. Для этого перед линзой 

Рис. 3. 
Отражение света блестящей 
поверхностью. 

Рис. 4. 
Рассеяние света матовой 
поверхностью. 

Рис. 5 
Палка, опущенная в воду, кажется 
сломанной вследствие преломления 
световых лучей на границе раздела 
вода — воздух. 

Рис. 6. 
При распространении света из 
менее плотной среды (воздух) в 
более плотную (стекло) лучи 
преломляются по направлению к 
нормали, а при распространении 
света из более плотной среды 
(стекло) в менее плотную 
(воздух) — п о направлению от 
нормали. Если стеклянный блок 
представляет собой пластину с 
параллельными гранями (а), 
преломленный луч остается 
параллельным падающему; если 
грани пластины не параллельны (6), 
преломленный луч образует угол с 
падающим лучом. 
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помещают пластинку с небольшими круглыми отверстиями, 
называемыми апертурой или диафрагмой. Устранить или 
уменьшить сферическую аберрацию можно также путем 
подбора положительных и отрицательных линз оптической 
системы, выбором оптимальных соотношений радиусов 
кривизны поверхностей линз либо путем использования 
оптических элементов с асферическими поверхностями. 

Цвет 
Анализируя состав света при помощи призмы, легко 

убедиться, что белый свет имеет сложный спектральный 
состав. Другими словами, белый цвет представляет собой 
совокупность электромагнитных волн различной длины, т. е. 
совокупность лучей различных цветов. Различная преломля-
емость лучей разного цвета позволяет разложить белый свет на 

Рис. 8. 
Формирование изображения в 
плоскости пленки является 
следствием свойства собирательных 
линз преобразовывать лучи света, 
падающие параллельно ее 
оптической оси, в пучок лучей, 
сходящихся в заднем фокусе. 
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Рис. 7. 
а — принцип действия простой 
линзы: две одинаковые призмы, 
расположенные симметрично 
относительно друг друга, 
направляют световые лучи в одну 
точку, или фокус; б — простая 
собирательная линза может быть 
представлена как бесконечное число 
призм, каждая из которых имеет 
несколько иной угол преломления. 



его составляющие. Окраска предметов, освещенных одним и 
тем же источником света, бывает весьма разнообразной, что 
объясняется зависимостью коэффициентов преломления и 
отражения от длины волны. Красная книга, например, 
воспринимается красной потому, что она отражает лучи только 
красной области спектра. Та же книга при освещении ее 
зеленым или синим светом будет казаться черной, так как ее 
поверхность поглощает все зеленые (синие) лучи и практически 
не отражает красные. 

Различают первичные (основные) и вторичные 
(дополнительные) цвета. К первым относятся красный, 
зеленый и синий, т. е. цвета, которые не могут быть получены 
простым оптическим смешением излучений двух других 
основных цветов. При оптическом смешении трех основных 
цветов в определенной пропорции получается белый свет. 
Такой процесс называется аддитивным синтезом цвета. Если 
смешать только два первичных цветовых пучка, то получим 
один из трех вторичных цветов: красный и зеленый дают 
желтый цвет, красный и синий — пурпурный, зеленый и 
синий —голубой. 

Вычитание из белого света отдельных его спектральных 
составляющих (обычно зеленых, красных и синих излучений 
основного цвета) путем последовательного поглощения этих 
составляющих соответствующими светофильтрами называется 
субтрактивным синтезом цвета. При этом предполагается, что 
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Фото 3. 
При съемке в камеру вместо 
объектива было вставлено простое 
увеличительное стекло: потеря 
резкости почти полностью связана 
со сферической аберрацией. 

Рис. 9. 
Сферическая аберрация простой 
линзы обусловлена несовпадением 
фокусов для лучей света, 
проходящих на разных расстояниях 
от ее оптической оси. 

Фото 2. 
Современные фотообъективы 
почти полностью скоррегированы 
по хроматической аберрации 
(слева). Однако при больших 
увеличениях по краям изображения 
возникает цветовой ореол, что 
свидетельствует о наличии 
остаточной хроматической 
аберрации у широкоугольного 
объектива, которым была 
произведена съемка (справа). 
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Рис. 11. 
а — красная книга отражает лучи 
красного цвета и поглощает все 
остальные; 6 —синее стекло 
пропускает только лучи синего 
цвета и поглощает все остальные. 

Рис. 10. 
а — цвет света зависит от его 
длины волны (синие лучи являются 
излучением с более короткой 
длиной волны, чем красные); б— 
белый свет может быть разложен на 
составляющие цвета, если его 
пропустить через призму. 

фильтры имеют совершенно чистые (насыщенные) цвета. 
Полностью насыщенный цвет пропускает или отражает не 
более двух первичных цветов. Например, книга насыщенного 
красного цвета, отражает только красный цвет и поглощает 
синий и зеленый. Чернила «пастельного» красного цвета 
отражают все три первичных цвета, но красный сильнее, чем 
синий и зеленый. 

Процесс субтрактивного синтеза цвета лежит в основе 
большинства методов цветной фотографии, так как позволяет 
воспроизводить все цвета объекта, используя в различных 
пропорциях красители только трех вторичных (желтого, 
пурпурного и голубого) цветов. 

Цветные фотографии, приводимые в данной книге, 

воспроизведены при помощи печати типографскими красками, 
для приготовления которых использовались различной 
величины цветные точки желтого, пурпурного и голубого 
красителя. Обычно применяют еще и черный краситель, так 
как цветовая чистота красителей (пигментов), используемых 
для приготовления типографских красок, такова, что все три 
цвета вместе дают коричневато-черный цвет, а не нейтрально-
черный. Оттенки объекта воспроизводятся за счет различного 
относительного размера цветных точек, в то время как 
«разбавление» цвета достигается в результате соответству-
ющего соотношения относительного размера точек и 
площади участков белой бумаги между ними. 



Искусственные источники света 
Одни тела поглощают или отражают свет, в то время 

как другие излучают свет, т. е. при определенных условиях 
сами становятся источниками света, который, воздействуя на 
наш глаз, вызывает определенные зрительные ощущения. 
Существуют различные способы создания искусственных 
источников света. Наиболее известный и широко распростра-
ненный из них состоит в нагревании тел до температуры их 
свечения (белого каления). Именно такими источниками света 
являются свеча, керосиновая лампа, электрические лампочки, 
лампа накаливания, газоразрядные лампы. Последние 
заслуживают особого внимания, поскольку могут быть 
использованы для создания электронных импульсных 
вспышек: кратковременный и чрезвычайно яркий разряд 
достигается при пропускании электрического тока через 
инертный газ ксенон. Одним из видов газоразрядного 
источника света являются флуоресцентные лампы. В этом 
случае внутренняя поверхность лампы (трубки) покрывается 
слоем специального вещества — фосфора; способность 
последнего поглощать значительную долю невидимого 
излучения, возникающего при разряде в газе, и испускать 
видимое излучение позволяет значительно повысить яркость 
свечения таких ламп. 

Рис. 12. 

Аддитивный синтез цвета. 

Рис. 13. Субтрактивный синтез цвета. 



Принципиальная конструкция 
фотографического аппарата 

Основой конструкции любого фотоаппарата, включая 
самые простые и самые сложные, является светонепроница-
емая камера, которая предохраняет светочувствительный слой 
фотоматериала от засветки посторонним светом. На передней 
стенке камеры крепится съемочный объектив, а внутри 
камеры, у ее задней стенки, напротив объектива, — кадровая 
рамка. 

Объектив (даже самых дешевых камер) представляет 
собой комбинацию двух (или более) линз, подобранных таким 
образом, чтобы свести к минимуму искажения (аберрации) 
объекта съемки, возникающие вследствие оптического 
несовершенства линз. Для регулирования действующего 
(эффективного) отверстия объектива последний снабжен 
специальным устройством в виде светонепроницаемой 
перегородки (диафрагмы), которая обычно помещается внутри 
объектива. В дешевых фотоаппаратах функцию диафрагмы 
выполняет вращающаяся металлическая пластинка, имеющая 
отверстия различного диаметра, которая располагается за 
объективом. Наиболее распространенной является ирисовая 
диафрагма — набор перекрывающихся металлических 
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Рис. 14. 
Основные узлы и механизмы 
фотографического аппарата. 
Первый в мире фотоаппарат, 
мряжгншшйся роликовой пленкой. 

был создан в 1888 г. американским 
изобретателем Дж. Истменом. 
Такой аппарат представлял собой, 
по существу, простой деревянный 
ящик с зачерненными внутренними 
стенками, на одном конце которого 
размещалась фотопленка, а на 
другом —простейший одноэле-
ментный, без наводки на фокус 
объектив. Затвор простой 
конструкции обычно имел две 
установки — «моментальную», при 
которой срабатывала фиксирован-
ная выдержка около 1/25 с, и 
«время», при которой затвор 
оставался открытым до тех пор, 
пока был нажат спусковой рычаг. 
На рисунке изображена более 
поздняя модель камеры Истмена, 
имеющая два видоискателя —один 
для горизонтальных и другой для 
вертикальных съемок. Изобретение 
Истмена способствовало широкому 
распространению фотографии, 
поскольку, согласно рекламе, 
фотографу надо было лишь нажать 
кнопку — остальное было делом 
фирмы. 



дугообразных лепестков (ламелей), размещенных между 
линзами объектива. Диаметр светового отверстия такой 
диафрагмы, имеющего почти круглую форму, можно плавно 
изменять в определенных пределах, вращая специальный 
поводок или кольцо, расположенное на внешней части оправы 
объектива и связанное с ламелями. 

Большинство камер снабжено оптической системой 
(видоискателем), которая позволяет определять границы 
кадра. Простейший видоискатель представляет собой 
несложное приспособление в виде непрозрачной планки со 
смотровым отверстием, через которое объект съемки 
воспринимается слегка уменьшенным. Во многих камерах 
перед смотровым окном видоискателя располагается 
светящаяся рамка, указывающая границы изображения 
объекта на кадре. Дорогие фотоаппараты оснащены 
встроенными зеркальными видоискателями, причем в одних 
объективом видоискателя служит съемочный объектив, а у 
других видоискатель имеет свой собственный объектив. 

Практически во всех фотоаппаратах, за исключением 
самых дешевых, предусмотрен механизм наводки на резкость 
(фокусировки). Такой механизм позволяет перемещать 
объектив относительно пленки вдоль его оптической оси и 
таким образом получать резкое изображение объекта 
независимо от расстояния последнего до фотоаппарата. Чем 
ближе к фотоаппарату находится объект съемки, тем дальше 
приходится удалять объектив от пленки. Часто система 
фокусировки включает в себя визуальный контроль положения 
объекта съемки «в фокусе», что избавляет фотографа от 
необходимости прямого измерения расстояния до объекта. 
В ряде камер это достигается с помощью дальномера, 
совмещенного с видоискателем. 

Для регулирования времени воздействия света на 
светочувствительный слой фотоматериала внутри камеры, 
устанавливается фотографический затвор, обычно между 
линзами объектива. Такие затворы называются межлинзовыми 
(центральными или лепестковыми). Большинство современных 
фотоаппаратов снабжено шторными (фокальными) затворами 
в виде двух металлических или матерчатых шторок, которые 
размещаются в нескольких миллиметрах от плоскости пленки. 
Скорость срабатывания затвора (время, в течение которого 
затвор остается открытым) регулируется либо механически 
(при помощи системы пружин и шестеренок), либо 
электрически (при помощи электронного устройства). 

Одним из основных узлов фотокамеры является 
кассета — светонепроницаемая коробка (патрон), в которую 
помещается светочувствительный фотоматериал. Кассеты, 
предназначенные для фотопластинок или форматных пленок, 
имеют плоскую форму. Они могут быть металлическими или 
деревянными, одинарными или двойными. После установки 
такой кассеты в фотоаппарат светозащитная заслонка, 
закрывающая фотоматериал, удаляется, а после экспонирова-
ния возвращается на место. В большинстве современных 
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фотоаппаратов используются цилиндрические кассеты из 
металла или пластмассы, предназначенные для роликовых 
фотоматериалов. 

Первые фотокамеры для роликовых пленок имели на 
задней стенке небольшое окошечко, через которое можно было 
видеть отпечатанные на бумажной ленте номера. Это 
позволяло перемотать пленку точно на необходимую длину для 
съемки очередного кадра и определить число отснятых кадров. 
Большинство современных фотоаппаратов снабжено 
специальным наматывающим (лентопротяжным) механизмом, 
который автоматически стопорится, когда в кадровой рамке 
размещается очередной кадр пленки. Механизм протяжки 
пленки, как правило, связан со счетчиком кадров, который 
указывает либо число отснятых кадров, либо число оставшихся 
кадров; после каждой съемки механическая блокировка 
предотвращает срабатывание затвора, пока не будет 
установлен следующий кадр. 



Объектив и диафрагма 

Оптическая система, используемая в фотоаппаратах для 
формирования оптического изображения объекта съемки, 
называется объективом. Современные фотографические 
объективы представляют собой комбинацию положительных и 
отрицательных линз, изготовленных из стекла различного 
сорта и имеющих разный показатель преломления. Объективы 
простых камер состоят из двух-трех линз, а объективы с 
переменным фокусным расстоянием или особенно 
широкоугольные объективы — из десяти линз и более. При 
разработке таких объективов конструктор должен стремиться 
к оптимизации их формы и определению наилучшего 
сочетания показателей преломления используемых линз. 
Поскольку число возможных сочетаний этих показателей 
практически безгранично, конструктор вынужден проделать 
большой объем работ, связанных с расчетом нового объектива, 
чтобы найти оптимальное сочетание для данного конкретного 
случая. Появление современных электронно-вычислительных 
машин позволило существенно сократить время, затрачиваемое 
на подобные расчеты, а объективы, сконструированные в 
соответствии с такими расчетами, дают изображение высокого 
качества по всему полю кадра. 

Чтобы изображение в плоскости пленки было резким, 
расстояние между пленкой и объективом должно изменяться в 
зависимости от расстояния между фотоаппаратом и объектом 
съемки. В дешевых камерах положение объектива строго 
фиксировано, т. е. объектив не может перемещаться 
относительно плоскости пленки вдоль своей оптической оси. 
Положение объектива выбирается таким, чтобы обеспечить 
приемлемую резкость изображения всех объектов (сюжетов), 
расположенных от фотоаппарата на расстоянии 1,5 м и 
больше. 

В большинстве камер предусмотрен механизм 
фокусирования объектива: фокусировка осуществляется путем 
вращения части (кольца) оправы объектива. При вращении 
фокусировочного кольца (кольца дистанций) оптический блок 
объектива перемещается вперед или назад относительно 
плоскости пленки. Как правило, подвижным делается весь 
блок, в редких случаях — только передняя линза. На 
фокусировочном кольце имеется шкала расстояний, а иногда и 
шкала глубины резкости. Наличие в камере оптического 
дальномера, механически связанного с устройством для 
фокусировки или видоискателем, позволяет визуально 
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Рис. 15. 
Форма и взаимное расположение 
различных оптических элементов 
типичного фотографического 
объектива. 

Рис. 16. 
а — световые лучи от объекта, 
расположенного на значительном 
расстоянии от объектива, 
практически параллельны его 
оптической оси и, пройдя сквозь 
объектив, собираются в точке, 
которая находится от его 
оптического центра на расстоянии, 
равном фокусному расстоянию 
объектива; б —световые лучи 
объекта, близко расположенного к 
объективу, фокусируются в точке, 
удаленной от объектива больше, 
чем на фокусное расстояние, и для 
получения резкого изображения 
необходимо увеличить расстояние 
между объективом и пленкой. 



контролировать точность наводки на резкость. 
В большинстве камер между линзами объектива 

устанавливается ирисовая диафрагма. Такая диафрагма 
представляет собой подвижные металлические ламели, 
расположенные равномерно вокруг оптической оси объектива. 
Перемещение ламелей осуществляется вращением установоч-
ного кольца или поводка диафрагмы. Установочное кольцо 
имеет шкалу диафрагменных чисел. У многих объективов 
установочное кольцо фиксируется на каждом числовом 
значении диафрагмы и в промежутках между ними, что 
обеспечивает большую точность установки диафрагмы. 

Диафрагменное число, по существу, есть величина, 
обратная относительному отверстию объектива, и оно 
характеризует соотношение между относительным отверстием 
и фокусным расстоянием объектива для каждого конкретного 
значения диафрагмы. Эти значения стандартизированы и 
образуют ряд в виде геометрической прогрессии со 
знаменателем qrt(2) .Началом отсчета является соотношение f :1 или 
1:1. В этом случае диаметр действующего отверстия объектива 
равен его фокусному расстоянию. Следующая точка отсчета 
выбирается таким образом, чтобы она соответствовала 
диафрагме, при которой освещенность оптического 

Рис. 17. 
В некоторых аппаратах механизм 
фокусировки встроен в корпус 
камеры и, следовательно, не 
является частью объектива. В 
двухобъективных зеркальных 
камерах (а) это неизбежно, 
поскольку основной объектив и 
объектив видоискателя должны 
перемещаться совместно, чтобы 
обеспечить связь между изображе-
нием на матовом стекле 
видоискателя и на пленке. Панель 
(6), на котором укреплены оба 
объектива, перемещается с 
помощью профилированного 
полозкового механизма, который 
соединен с фокусирующей 
головкой на корпусе аппарата. 
Объективная доска и корпус 
соединяются с помощью 
растяжимого светонепроницаемого 
меха гармошки. 

Фото 4. 
Роль диафрагмы в управлении 
экспозицией состоит в изменении 
яркости изображения на пленке. 

20 



Рис. 18. 
Во многих камерах фокусирующий 
механизм представляет собой 
винтовую нарезку с большим 
шагом, встроенную в оправу 
объектива. Шкала расстояний 
имеет обычно отметки и в метрах, и 
в футах (1 фут= 30 см) и снабжена 
шкалой глубины резкости. Данный 
объектив установлен на расстоянии 
до объекта 5 м, величина 
диафрагмы 1:16. Шкала глубины 
резкости показывает, что в этом 
случае резкими получаются все 
объекты, расположенные от 
объектива на 2,5 м и до 
бесконечности. 

Рис. 19. 
Размеры относительного отверстия 
диафрагмы при установке ее 
значений. 

изображения объекта уменьшается в два раза, т. е. 
эффективная площадь диафрагмы должна быть в два раза 
меньше, чем в предыдущем случае. Поскольку площадь круга 
пропорциональна квадрату радиуса, уменьшение эффективной 
площади диафрагмы фактически означает уменьшение 
диаметра на величину, равную фокусному расстоянию, 
деленному на qrt(2), или f : 1,414. Следующее значение диафрагмен-
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ного числа будет соответствовать уменьшению освещенности 
оптического изображения объекта в четыре раза, т. е. f: qrt(4), или 
f:2 (или 1:2). Таким образом получают весь ряд численных 
значений диафрагмы: 1,0 1,4 2 2,8 4 5,6 8 11 16 22 32 45 64 и 
т. д. При переходе от одного значения диафрагменного числа 
к следующему (большему или меньшему) освещенность 
изменяется (уменьшается или увеличивается) в два раза. 

В действительности объективы очень редко имеют столь 
большую диафрагму, как 1:1. Максимальное значение 
диафрагмы, как правило, зависит от стоимости камеры и типа 
объектива: камеры средней стоимости обычно имеют 
объективы с максимальной диафрагмой (светосилой) 
примерно 1:2,8; дорогие однообъективные зеркальные камеры 
снабжены объективами с максимальной диафрагмой 1:1,4 и 
даже 1:1,2. Максимальное относительное отверстие 
не всегда имеет числовое значение из указанного 
ряда; например, оно может быть 1:1,2 или 1:1,8. В этом случае 
переход к нормальному ряду начинается со второго числового 
индекса. У большинства малоформатных 35-мм камер 
наименьшее значение диафрагмы равно 1:16 или 1:22, в то 
время как у камер большого формата оно может быть 1:32 и 
даже 1:45. 

Как уже отмечалось, диафрагменное число связывает 
фокусное расстояние и действующее отверстие объектива. 
Поэтому если на объективах, имеющих разное фокусное 
расстояние, установлено одно и то же значение диафрагмы, то 
при одинаковых условиях освещения яркость изображения в 
фокальной плоскости объективов (на пленке) будет 
одинаковой. Это позволяет использовать информацию о 
необходимой экспозиции, полученную с помощью таблиц или 
экспонометров, независимо от типа камеры и фокусного 
расстояния ее объектива. 

Помимо ограничения поперечного сечения световых 
пучков, проходящих через объектив, и уменьшения 
освещенности фотоматериала при его экспонировании 
диафрагма выполняет еще одну важную функцию — 
увеличивает глубину резко изображаемого пространства. 

Заметим, что на основании даже самых тщательных 
расчетов, выполненных на электронно-вычислительной 
машине, невозможно сконструировать оптическую систему 
(объектив), которая была бы полностью свободна от 
аберраций. Поскольку аберрации в основном обусловлены 

Рис. 20. 
Площадь круга прямо пропорцио-
нальна квадрату его диаметра. 
Большой круг больше каждого 
маленького в четыре раза по 
площади и всего в два раза по 
диаметру. 

Рис. 21. 
Эффективный диаметр использует-
ся для калибровки шкалы 
диафрагмы. У сложного объектива 
эффективный диаметр А может не 
совпадать с его действительным 
диаметром В вследствие сложного 
хода лучей через объектив. 

Фото 5. 
Величина диафрагмы влияет не 
только на экспозицию, но и на 
глубину резкости: при больших 
отверстиях диафрагмы глубина 
резкости меньше, а при малых 
отверстиях больше. Слева — 
фотосъемка производилась при 
относительном отверстии 1:1,4; 
справа — фотосъемка производи-
лась при относительном отверстии 
1:22. 
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лучами, проходящими по периметру объектива, использование 
малого отверстия диафрагмы позволяет существенно 
уменьшить искажения изображения, вызванные аберрациями. 
Однако при значительном уменьшении отверстия диафрагмы 
наблюдается потеря резкости вследствие увеличения влияния 
дифракции. Поэтому оптимальным вариантом с точки зрения 
качества изображения являются значения диафрагменного 
числа, находящиеся в диапазоне от 1:5,6 до 1:11, т. е. 
приблизительно на втором или четвертом значении шкалы 
диафрагмы, начиная от максимального относительного 
отверстия. Это обстоятельство имеет важное практическое 
значение, особенно при большом увеличении негатива в 
процессе печати, когда разрешающая способность (резкость) 
приобретает особую важность. 

Многие камеры рассчитаны на сменную оптику. 
Другими словами, при работе с такими камерами можно 
использовать набор объективов, имеющих разное фокусное 
расстояние, что в свою очередь позволяет менять угол зрения, а 
следовательно, включать в кадр большее (или меньшее) число 
предметов, чем при фотографировании нормальным 
объективом с той же точки съемки. При увеличении фокусного 
расстояния угол зрения уменьшается и главный объект 
съемки, «приближаясь», заполняет большую часть кадра; при 
уменьшении фокусного расстояния угол зрения увеличивается, 
что позволяет ввести в кадр большее число предметов. 
Одновременное изменение фокусного расстояния и точки 
съемки дает возможность изменять перспективу, влияя на 
кажущиеся размеры предметов на переднем и заднем плане 
относительно главного объекта съемки. 

Большинство сменных объективов имеет постоянное 
(фиксированное) фокусное расстояние. В настоящее время 
выпускаются объективы, у которых фокусное расстояние 
можно произвольно изменять (плавно или ступенчато) в 
пределах, обусловленных их конструкцией. Каждый сменный 
объектив имеет свою собственную диафрагму и, как правило, 
свой собственный механизм фокусировки. Объектив крепится 
на передней стенке камеры с помощью резьбы или 
байонета — крепежного узла, состоящего из двух деталей, 
одна из которых расположена на оправе объектива и имеет 
выступы, а другая — на корпусе камеры и имеет соответ-
ственно расположенные пазы. 

Одна из важных проблем, возникающих при создании 

Рис. 22. 
Типичный фотообъектив дает 
наилучшее разрешение примерно на 
третьем делении диафрагмы после 
максимального относительного 
отверстия. При значениях 
диафрагмы больше оптимальных 
разрешение ограничивается 
аберрациями оптических элементов 
объектива; при значениях меньше, 
чем оптимальные, —дифракцион-
ными явлениями. 

Фото 6. 
Угол зрения камеры определяется 
фокусным расстоянием ее 
объектива. Использование камер со 
сменной оптикой позволяет 
регулировать поле зрения, не 
изменяя точку съемки. Слева — 
фотосъемка осуществлялась 
широкоугольным объективом;в 
центре — фотосъемка осуществля-
лась нормальным объективом; 
справа — фотосъемка осуществля-
лась телеобъективом. 
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Фото 7. 
«Просветление» каждой 
поверхности раздела стекло — 
воздух оптических элементов 
объектива увеличивает его 
светопропускание и ослабляет 
блики. Контроль бликов бывает 
особенно важен при съемке против 
света. Слева — съемка производи-
лась непросветленным объективом; 
справа — съемка производилась 
объективом с многослойным 
просветлением. 

сложной многолинзовой оптики, связана с уменьшением 
потерь света вследствие отражения от поверхности линз. 
В идеальном случае линза должна была бы пропускать весь 
свет, падающий на ее поверхность. В действительности 5 % 
света теряется вследствие отражения на каждой поверхности 
раздела стекло — воздух. Если объектив состоит из 
нескольких линз, то общие потери света становятся 
значительными. Кроме того, часть отраженного света может 
претерпеть многократное отражение от линз и деталей оправы 
объектива (что приведет к появлению паразитных бликов) и 
попасть на пленку (что приведет к общей засветке пленки). 
В этом случае на фотографии появятся либо яркие пятна 
(полосы), расположенные рядом или окружающие яркие 
источники света, либо вуаль, снижающая контраст 
изображения. 

Чтобы уменьшить потери света, обусловленные 
отражением световых лучей от поверхности линз, каждую 
поверхность покрывают тонким слоем прозрачного материала, 
обычно фтористого натрия или магния, который имеет иной, 
чем стекло, показатель преломления. Для этого порошок 
фторида помещают в специальную лодочку, которая вместе с 
оптическими деталями объектива размещается в вакуумной 
камере. При нагревании лодочки фторид испаряется и его 
пары оседают на поверхности оптических деталей, при этом 
толщина осаждающего слоя должна составлять1/4 длины 
волны зеленого света. (Предпочтение отдается зеленому свету, 
поскольку он занимает промежуточное положение в спектре 
видимого света.) Такое покрытие снижает отражение света за 
счет интерференции световых лучей: луч света, пройдя сквозь 
пленку толщиной d, отразится дважды — от внутренней и 
наружной ее поверхности. Отраженные лучи будут иметь 
постоянную разность фаз, равную удвоенной толщине пленки, 
отчего лучи становятся когерентными и будут интерферировать. 
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Полное гашение лучей произойдет при d= λ/4. В результате 
доля отраженного света будет падать (приблизительно до 2% на 
каждой границе стекло — воздух), а прошедшего — 
соответственно возрастать. Поскольку прошедший свет 
содержит в основном зеленые лучи, в отраженном свете 
возрастает доля синих и красных, в результате чего линзы 
объектива приобретают пурпурную окраску. 

В последнее время многие изготовители объективов 
стали выпускать оптику с многослойным просветлением 
(МС — Multi-Coating), что позволило уменьшить потери света 
вследствие отражения вплоть до 0,2% для каждой стеклянной 
поверхности. Для этого на поверхности линз наносятся два и 
более просветляющих слоя, каждый из которых имеет свой 
показатель преломления. В результате показатель 
преломления оптической системы плавно меняется с глубиной 
и просветление достигается почти по всему видимому спектру, 
а не в отдельных его участках. Блики в таких объективах 
настолько ослаблены, что в кадр без опасения вызвать 
паразитные рефлексы можно включать даже солнце. 



Фотографический затвор 

Первоначально фотографические материалы имели 
настолько низкую светочувствительность, что для получения 
снимка нередко требовалась выдержка в несколько минут. 
Экспонирование осуществлялось простым снятием защитной 
крышки объектива. С появлением более чувствительных 
фотоматериалов в камерах стали устанавливать специальные 
механические затворы. Первые фотозатворы были 
громоздкими и позволяли отрабатывать только очень большие 
выдержки. По мере повышения светочувствительности 
фотоматериалов совершенствовалась и усложнялась 
конструкция затворов. Современные фотозатворы бывают 
двух типов —межлинзовые (или центральные) и шторные. 

Межлинзовые фотозатворы 
Фотозатворы данного типа обычно располагаются 

между линзами объектива, рядом с ирисовой диафрагмой. Они 
состоят из нескольких металлических шторок (ламелей), 
напоминающих шторки ирисовой диафрагмы, и приводятся в 
действие с помощью сложной системы пружинок, шестеренок 
и рычажков. Когда затвор закрыт, шторки перекрывают одна 
другую и преграждают доступ световому лучу к фотомате-
риалу (пленке). При нажатии спусковой кнопки взведенные 
пружинки освобождаются и тем самым приводится в действие 
механизм перемещения шторок — шторки открываются и 
остаются открытыми в течение всего времени экспонирования. 
Раньше для взвода затвора предусматривался специальный 
рычаг взвода-, у большинства современных моделей эта 

Рис. 23. 
Межлинзовый (центральный) 
затвор (изображен красным цветом) 
располагается между элементами 
объектива. В одних аппаратах 
затвор размещается перед 
диафрагмой (изображена синим 
цветом), в других — з а 
диафрагмой. 
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операция объединена с механизмом установки очередного 
кадра пленки. 

Самые малые выдержки, которые может обеспечить 
межлинзовый затвор, обычно составляют 1/ 500 с, что 
связано с инерционностью системы перемещения шторок. 
В идеальном случае ламели должны были бы мгновенно 
открываться и мгновенно закрываться. В действительности, 
чтобы ламели пришли в движение (при открытии или закрытии 
затвора), необходимо некоторое конечное время, и при 
выдержке 1/500 с ламели только успевают достичь 
полностью открытого положения и сразу же должны изменить 
направление движения, чтобы закрыться. 

Полностью механические затворы обычно имеют 
максимальный диапазон выдержек от 1/ 500 до 1 с. Каждая 
выдержка почти точно вдвое больше предыдущей, т. е. весь 
набор составляет ряд: 1/500, 1/250, 1/125, 1/60, 1/30, 
1/ 15, 1/8, 1/4, 1/2 и 1 с. Такой набор хорошо 
согласуется со стандартной шкалой диафрагм. 

Затворы с электронным управлением позволяют 
непрерывно изменять выдержку в пределах заданного 
диапазона. Это делает их идеальными для применения в 
камерах, у которых скорость затвора устанавливается 
автоматически в зависимости от условий освещения. Диапазон 
больших выдержек при этом увеличивается, достигая в 
некоторых конструкциях 30 с. 

Помимо числовых значений времени, в течение которого 
затвор остается открытым, на головке выдержек многих камер 
имеются символы В и Т. В первом случае затвор остается 
открытым до тех пор, пока нажата спусковая кнопка; во 
втором случае спусковую кнопку надо нажать дважды: первый 
раз —для открытия, а второй —для закрытия затвора. 
Необходимость в установке механизма затвора в положение В 
и Т возникает при слабом освещении, когда требуются 
большие выдержки, например при фотографировании в 
ночное время. 

У многих затворов имеется еще и механизм задержки 
(автоспуск) — устройство, обеспечивающее автоматическое 
срабатывание затвора через несколько секунд (обычно 10—15) 
после нажатия спусковой кнопки. Это позволяет фотографу 
самому войти в кадр. Кроме того, если камера установлена на 
штативе или другой опоре, то автоспуск дает возможность 
произвести съемку особенно мягко, без сотрясения камеры, что 
особенно важно при больших выдержках. 
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Рис. 24. 
В закрытом состоянии ламели 
центрального затвора перекрывают 
друг друга и не дают лучам света 
пройти сквозь объектив. При 
нажатии спусковой кнопки 
пружинный механизм приводит 
шторки во вращательное движение 
на их осях, открывая путь 
световому потоку. После заранее 
установленной выдержки шторки 
возвращаются в первоначальное 
положение, ограничивая 
экспонирование пленки. 

Рис. 25. 
Вследствие инерционности 
механизма затвора шторкам 
требуется некоторое время, чтобы 
открыться и закрыться. Предел 
скорости затворов такого типа 
составляет около 1/500 с. На 
рисунке показан затвор, который 
был открыт на время 1/250 с. 



Рис. 26. 
Характеристики светоиспускания 
электронных импульсных ламп, а 
также вспышек одноразового 
действия, а —импульс типичной 
электронной вспышки (на 
горизонтальной оси указано время, 
а на вертикальной оси — 
интенсивность излучения). 
Основная доля энергии излучения 
приходится на интервал 1—2 мс; 
6 — тот же самый импульс и 
характеристики центрального 
фотозатвора, установленного на 
скорость 1 /500 с при X-
синхронизации. Синхроконтакт 
замыкается для поджига вспышки 
сразу, как только затвор полностью 
открылся. Затвор остается 
открытым практически в течение 
всего времени светового импульса; 

в—затвор установлен на скорость 
1/30 с при Х-синхронизации. Как 
и раньше, вспышка срабатывает 
сразу, как только фотозатвор 
полностью открылся, и используется 
вся энергия импульса. Экспозиция 
от вспышки заканчивается в течение 
первой короткой доли от полного 
времени открытия фотозатвора, и, 
если не используется смешанное 
освещение, в оставшуюся долю 
времени открытия затвора пленка 
не экспонируется. Таким образом, 
при работе с электронными 
импульсными лампами совместно с 
центральным фотозатвором 
выбранная скорость затвора не 
влияет на величину экспозиции. 

Большинство межлинзовых затворов имеет пару 
электрических контактов для соединения со специальным 
разъемом, который находится на корпусе камеры и к которому 
подсоединяется синхронизирующий провод от лампы-
вспышки. Контакты замыкаются в момент срабатывания 
затвора. Поскольку характеристики разряда электронных 
импульсных ламп и ламп-вспышек одноразового действия 
различны, у многих фотоаппаратов предусмотрены два 
контакта для синхронизации: Х-контакт —для электронных 
импульсных ламп и М-контакт — для одноразовых вспы-
шек1. 

Электронная лампа дает вспышку света максимальной 
интенсивности практически сразу же после замыкания 
синхронизирующих контактов, поэтому синхронизация в 
положении X осуществляется в момент полного открытия 
ламелей затвора. Длительность электронной вспышки обычно 
составляет 1/ 800 с или меньше, и скорость затвора 
практически не влияет на экспозицию. Электронную вспышку 
нельзя использовать с М-синхронизацией, так как вспышка 
произойдет немедленно после замыкания синхроконтактов, а 
ламели затвора еще только начнут открываться. В результате 
пленка окажется неэкспонированной. 

У одноразовых ламп-вспышек время достижения 
максимальной яркости существенно больше. Вспышки 
начинают излучать свет через 2 мс (или 1/500 с) после 
замыкания синхроконтактов. Примерно через 16 мс световая 
отдача вспышки достигает максимума, затем плавно 
уменьшается, и через 40 мс(1/25 с) лампа гаснет. Поэтому 
в положении М ламели должны полностью открывать 
кадровое окно примерно через 12 мс после замыкания 
синхроконтактов, т. е. в момент наиболее яркого свечения 
вспышки2. Это означает, что при съемке с одноразовыми 
лампами-вспышками скорость затвора влияет на экспозицию 
пленки. 

При достаточно больших выдержках одноразовые 

1 Символ X означает «ксенон» (Xenon) — газ, которым обычно напол-
няют газоразрядные трубки электронных импульсных ламп, символ М 
означает магний — содержимое ламп-вспышек химического 
действия. — Прим. ред. 

2 Время между замыканием контактов и полным открытием затвора 
называется временем упреждения; оно указывается в описаниях 
вспышек одноразового действия и может быть различным для раз-
ных моделей. — Прим. ред. 
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Рис. 27. 
а — световой импульс от типичной 
вспышки одноразового действия. 
Если предположить, что 
поджигающий импульс приложен в 
начале координат (точка 0), то 
видно, что существует задержка, 
пока лампа «разгорится» и начнет 
светиться, и максимум свечения 
наблюдается примерно через 16 мс 
после поджига; 6 — использование 
такой вспышки при скорости 
фотозатвора 1/500 с и 
М-синхронизации. Синхронизирую-
щие контакты замыкаются в момент 
нажатия спусковой кнопки, но 
открытие затвора задерживается, 
пока световая отдача лампы не 
достигнет максимума. При такой 
скорости затвора полезно 
используется только часть энергии 
вспышки и обычно устанавливают 
меньшую скорость; в —скорость 
фотозатвора составляет 1/30 с. 
Значительно большая доля световой 
энергии будет полезно использо-
ваться для экспонирования пленки. 
Таким образом, при работе с 
одноразовыми лампами-вспышками 
выбор скорости фотозатвора 
влияет на величину экспозиции. 

вспышки можно использовать и с Х-синхронизацией. Тип 
синхронизации обычно устанавливается с помощью 
специального небольшого рычажка, который фиксируется в 
положении V, X или М. Положение V соответствует 
автоматическому режиму механизма затвора (автоспуску). 
Когда затвор установлен на автоматический режим, возможна 
только Х-синхронизация. 

В большинстве камер, которые заряжаются специаль-
ными неразъемными кассетами (например, камеры для пленки 
типа 110 или 126), предусмотрены специальные гнезда для 
подключения ламп-вспышек одноразового действия особой 
конструкции — вспышек-кубиков или вспышек-стержней. 

Шторный фотозатвор 
В некоторых случаях, особенно когда камера рассчитана 

на применение сменной оптики, межлинзовые затворы 
оказываются неудобными, так как каждый сменный объектив 
приходится снабжать своим собственным затвором. Поэтому 
затвор стараются сделать частью самой камеры, а не 
объектива. Такой затвор размещается вблизи фокальной 
плоскости съемочного объектива на расстоянии 1 — 2 мм от 
плоскости пленки (кадрового окна). Типичный шторный 
затвор представляет собой две шторки (световые заслонки) из 
гибкого светонепроницаемого материала (черной ткани или 
тонкого листа металла), которые перемещаются параллельно 
фокальной плоскости объектива. Перед спуском затвора 
первая (открывающая) шторка полностью закрывает кадровое 
окно, предохраняя пленку от воздействия света. При нажатии 
спусковой кнопки шторка «проскакивает» кадровое окно и 
наматывается на барабан. Через определенный отрезок 
времени в движение приходит вторая (закрывающая) шторка, 
которая перемещается до тех пор, пока полностью не закроет 
кадровое окно. При перемещении шторок между хвостовым 
краем первой шторки и передним краем второй шторки 
образуется щель, при передвижении которой параллельно 
плоскости кадрового окна последовательно экспонируется 
каждый участок пленки. Шторки перемещаются относительно 
пленки с одной скоростью независимо от скорости затвора; в 
обычной 35-мм од необъективной зеркальной камере время 
перемещения шторок относительно кадрового окна составляет 
около 10 мс. Скорость затвора регулируется путем изменения 
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ширины щели между шторками: узкая щель соответствует 
большим скоростям затвора; по мере увеличения ширины щели 
скорость затвора уменьшается. При выдержке около 1/60 с 
и больше первая шторка успевает полностью открыть кадровое 
окно, прежде чем начнет перемещаться вторая шторка. В этот 
момент экспонируется весь кадр. Система, обеспечивающая 
задержку движения второй шторки, может быть либо чисто 
механической, либо электронной. 

В отличие от центрального затвора световые заслонки 
шторного затвора при срабатывании не изменяют направления 
своего движения, и поэтому такой затвор может обеспечивать 
выдержки вплоть до 1/ 2000 с. 

Как уже отмечалось, в случае шторных затворов 
экспонирование светочувствительного слоя фотоматериала 
происходит постепенно от одного края кадра к другому по 
мере перемещения щели относительно кадрового окна. 
Таким образом, один край кадра экспонируется раньше 
другого. Это может привести к искажениям изображения 
быстро перемещающихся объектов съемки, причем вид 
искажений будет зависеть от соотношения направлений 
движения объекта и перемещения шторок затвора (последние 
могут перемещаться как в вертикальной, так и в горизонталь-
ной плоскости). 

После срабатывания затвора его необходимо вновь 
привести в рабочее состояние, для чего используется механизм 

Рис. 28. 
Одноразовые лам мы-вспышки 
могут использоваться с фотозатво-
ром, установленным в положение 
Х-синхронизации. При этом они 
обеспечивают возможность выбора 
медленных скоростей для более 
полного использования светового 
импульса, а -—скорость 
фотозатвора в 1 / 30 с достаточна, 
чтобы полезно использовать 
большую часть световой энергии 
вспышки; 6 —если используется 
очень большая скорость, в данном 
случае 1/500 с, фотозатвор 
откроется и закроется раньше, чем 
вспышка начнет излучать свет; в — 
электронная импульсная лампа не 
может успешно использоваться с 
фотозатвором в установленном 
положении М-синхронизации ни 
при какой заданной скорости, так 
как излучение прекращается 
раньше, чем откроется затвор. 

Рис. 29. 
Принцип действия шторного 
затвора. Первая, или ведущая, 
шторка (показанная серым цветом), 
перемещаясь вдоль кадрового окна, 
последовательно открывает пленку 
для экспонирования (а, б). Через 
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перевода пленки, при этом шторки возвращаются в свое 
первоначальное положение. При взводе затвора шторки 
заходят одна за другую и таким образом предохраняют 
фотопленку от засветки. Аналогично межлинзовым затворам 
шторные затворы, как правило, имеют механизм предваритель-
ной задержки срабатывания (автоспуск). 

Большинство современных камер со шторными 
затворами допускает только Х-синхронизацию. Синхрокон-
такты замыкаются, когда первая шторка полностью открывает 
кадровое окно. Скорость затвора при этом должна быть такой, 
чтобы исключить перемещение второй шторки при замкнутых 
контактах и тем самым обеспечить экспонирование всего кадра 
в момент вспышки. Это означает, что скорость затвора должна 
обеспечивать выдержку не менее 1/ 60 с при горизонтальном 
перемещении шторок и 1/ 125 с при вертикальном 
перемещении. Минимальное значение синхронизированной 
выдержки обычно указывается на головке выдержек. При 
больших скоростях фотосъемки со вспышкой экспонирован-
ной окажется только часть кадра. 

Некоторые более старые модели фотоаппаратов со 
шторным затвором имеют дополнительный FP-синхроконтакт, 
предназначенный для одноразовых ламп-вспышек, имеющих 
очень растянутый и плоский световой импульс. Если время 
прохождения щели мимо кадрового окна не превышает 
длительность светового импульса, то экспозиция кадра 
получается одинаковой. В случае FP-синхронизации контакты 
замыкаются примерно за 16 мс до начала перемещения первой 
шторки; максимальной световой отдачи вспышка достигает в 
процессе экспонирования. В настоящее время лампы-вспышки 
FP-типа практически не выпускаются и представляют 
исключительно познавательный интерес. 

Механизм спуска затвора 
При изготовлении современных фотоаппаратов фирмы-

производители большое внимание уделяют эстетическому 

заранее установленное время после 
начала движения первой шторки 
начинает перемещаться вторая 
шторка (показанная красным 
цветом), закрывая пленку и тем 
самым прерывая экспонирование (в, 
г, д, е). При совместном движении 
обеих шторок образуется щель, 
которая перемещается вдоль 
кадрового окна (в, г). 

31 



Рис. 30. 
Шторки у шторного затвора 
пересекают кадровое окно с одной и 
той же скоростью независимо от 
установленной скорости 
фотозатвора. Установка скорости 
на головке определяет задержку 
между движениями двух шторок и, 
следовательно, ширину щели, 
которую образуют шторки. При 
самых больших скоростях щель 
наиболее узка и становится шире 
при установке более медленных 
скоростей. При скоростях около 
1/60 с и меньше первая шторка 
полностью открывает площадь 
пленки и лишь потом начинает 
двигаться вторая шторка. Это очень 
важно при работе с лампами-
вспышками. 
Рис. 32. 
Чисто механический центральный 
фотозатвор и фотозатвор с 
электронной регулировкой 
скорости срабатывания, а — вид 
спереди фотозатвора Synchro-Compur, 
скорость срабатывания которого 
устанавливается чисто механически 
с помощью зубчатой передачи; б, 

в —соответственно вид спереди и 
вид сзади электронного затвора 
Promor-Press, скорость срабатывания 
которого регулируется с помощью 
конденсатора. Электрические 
контакты выбора скорости 
подсоединены к одному из 
сопротивлений схемы контроля 
времени. Скользящий контакт 
соединен с кольцом установки 
выдержек и обеспечивает 
соединение контактов со схемой 
заряда через сопротивление, 
соответствующее выбранной 
скорости затвора. Оба типа 
фотозатворов изготавливаются 
фирмой Alfred Gautheir GMBH, 
Wildbad, Black Forest, ФРГ. 

Рис. 31. 
Шторный затвор размещается в 
непосредственной близости к 
пленке. 



оформлению своей продукции и обеспечению удобства работы 
с ней. В полной мере это относится и к спусковому механизму 
затвора, который размещается таким образом, чтобы 
фотографу было удобно им пользоваться. Для устранения 
нерезкости изображения, связанной с сотрясением камеры при 
срабатывании затвора в момент съемки, связь спускового 
приспособления с затвором делается по возможности мягкой. 
В некоторых камерах эта связь является даже не механиче-
ской, поскольку спусковая кнопка служит лишь для замыкания 
контакта электромеханического спускового устройства, 
размещенного внутри затвора. 

Почти все камеры имеют специальное резьбовое гнездо 
для ввинчивания спускового тросика — важного приспосо-
бления, использование которого позволяет избежать 
сотрясения камеры, установленной на штативе, при больших 
выдержках. Часто эти гнезда размещаются непосредственно в 
центре спусковой кнопки, и шток тросика приводит в движение 
тот же механизм, что и кнопка в отсутствие тросика. 



Типы фотографических аппаратов 

Фотоаппараты с оптическим видоискателем 
К данному типу фотоаппаратов принадлежат камеры, у 

которых видоискатель представляет собой простую оптическую 
систему, через окошко которой фотограф видит объект 
(сюжет) съемки. Такая оптическая система обычно состоит из 
двух линз, формирующих слегка уменьшенное изображение 
объекта, что позволяет наблюдать все поле зрения. Четкие 
границы кадра устанавливаются с помощью подходящей 
маски, ограничивающей поле зрения видоискателя, либо 
рамки, которая наносится на полупрозрачную пластину или 
полупрозрачное зеркало. Подавляющее большинство камер 
данного типа имеет центральный затвор и постоянную оптику. 
Наиболее простые камеры снабжены нерегулируемой 
диафрагмой и затвором, способным обеспечить только одну 
или две выдержки, а более сложные — ирисовой диафрагмой 
и затвором, обеспечивающим ряд выдержек. Многие камеры 
имеют встроенный экспонометр, который, как правило, связан 
с механизмом управления затвором и диафрагмой, причем 
часто требуемая экспозиция устанавливается полностью 
автоматически. Такие камеры позволяют получать вполне 
приемлемые результаты и являются идеальными для людей, 
занимающихся фотографией от случая к случаю, которых не 
интересуют технические аспекты фотографии. Во многих 
фотоаппаратах предусмотрена также возможность установки 
экспозиции вручную, поскольку при съемке, когда источник 
света направлен прямо в объектив, или при съемке объектов 
более темных (более светлых), чем средний объект1, 
автоматическая измерительная система может давать 
ошибочные результаты. 

Существенным недостатком камер с оптическим 
видоискателем является несовпадение линии 
визирования с оптической осью съемочного объектива. Это 
приводит к несовпадению границ изображения, наблюдаемых 
в видоискателе, с границами кадра на пленке. Подобное 
явление называется параллаксом и возникает вследствие 
пространственного разнесения объектива видоискателя и 
съемочного объектива. Параллакс наблюдается при съемке 
близко расположенных объектов и увеличивается по мере 
уменьшения расстояния до объекта съемки; при съемке 
бесконечно удаленных объектов параллакс отсутствует. 
В более дорогих фотоаппаратах для компенсации параллакса 

1 Средний объект отражает в среднем около 20% падающего на него 
света. — Прим. ред. 

Рис.35. 
Более сложная карманная камера 
той же фирмы, что и изображенная 
на рнс. 34, предназначенная для 
пленки типа 110. Однако эта камера 
имеет более широкий диапазон 
регулировок и встроенную 
электронную импульсную лампу. 
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Рис. 34. 
Карманная камера простой 
конструкции,предназначенная для 
пленки типа 110. Когда аппарат не 
используется, ручка выполняет 
функции защитного чехла. 

Рнс. 33. 
Современная камера с оптическим 
видоискателем для 35-мм 
фотопленки; имеет совмещенный с 
видоискателем дальномер и 
встроенную, частично автоматиче-
скую систему определения 
экспозиции. 



объектив видоискателя делается регулируемым и соединяется с 
механизмом наводки на резкость съемочного объектива. Это 
позволяет добиться пересечения оптических осей съемочного 
объектива и видоискателя в одной плоскости, на которую 
наведен объектив и в которой расположен объект съемки. 

Многие камеры с оптическим видоискателем имеют 
встроенный дальномер, конструктивно объединенный с 
системой видоискателя и связанный с механизмом 
фокусирования. Последнее обстоятельство исключает 
необходимость не только непосредственного измерения 
расстояния от камеры до объекта, но и оценивания этого 
расстояния на глаз. При фокусировании объектива в центре 

Рис. 37. 
Видоискатель камеры с оптическим 
видоискателем. Рамка из 
светящихся линий, оптически 
накладываемая на сюжет, связана с 
механизмом фокусировки 
объектива для компенсации 
параллакса и сдвигается при 
наводке на резкость, точно 
ограничивая границы сюжета, 
который будет воспроизведен на 
пленке при любых расстояниях до 
объекта, имеющихся на шкале 
дистанций объектива. Прямоуголь-
ник в центре поля зрения является 
изображением,которое дает 
совмещенный дальномер. Это 
изображение оптически накладыва-
ется на основное изображение 
видоискателя и окрашено в желтый 
цвет для повышения визуального 
контраста. У камеры данного типа 
имеется полуавтоматическое 
устройство: фотограф выбирает 
скорость затвора, соответствующую 
виду сюжета, а камера автоматиче-
ски устанавливает необходимую 
диафрагму, значение которой 
указывается стрелкой на шкале в 
правой части поля. Пока стрелка 
находится между красными 
метками, будет отработана 
правильная экспозиция для данного 
сюжета. Если стрелка выходит в 
зону красных меток, необходимо 
установить другое, более 
подходящее значение выдержки. 

Рис. 38. 
В дальномере, совмещенном с 
видоискателем, небольшое 
подвижное зеркало механически 
связано с фокусировкой объектива 
и слегка вращается при наводке на 
резкость. Если фокусировка не 
точная и не соответствует 
расстоянию до объекта, угол 
поворота зеркала таков, что 
наблюдатель видит двойное 
изображение предмета в 
центральной части поля 
видоискателя (а); при точной 
наводке на объект два изображения 
сливаются в одно (б). 
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изображения объекта съемки в видоискателе появляется 
второе изображение, которое накладывается на первое с 
помощью расщепителя светового пучка. На расщепитель, 
расположенный на оптической оси видоискателя, второе 
изображение отражается подвижным зеркальцем, которое 
«смотрит» на объект через дополнительное окошко, несколько 
разнесенное с основным окном видоискателя (Рис. 38); 
зеркальце механически связано с системой фокусировки 
объектива и при наводке на резкость слегка поворачивается. 
В процессе фокусировки оба изображения сближаются до тех 
пор, пока не сольются в одно, что будет соответствовать точной 
наводке объектива на объект съемки. Для того чтобы сделать 
второе изображение более заметным, на дальномере 
устанавливается желтый фильтр, в результате чего второе 
изображение приобретает желтый оттенок. 

Двухобъективные зеркальные фотоаппараты 
Фотоаппараты данного типа имеют два объектива, 

расположенные один над другим на передней стенке камеры. 
Внутри камера разделена на два отсека, так что каждый 
объектив направляет свет только в один из них. Нижний отсек 
(или съемочный отсек) содержит светочувствительную пленку и, 
за исключением момента съемки, является полностью 
светонепроницаемым. Нижний объектив (или съемочный 
объектив) снабжен ирисовой диафрагмой и центральным 
затвором. Верхний объектив (или объектив видоискателя) 
формирует изображение объекта на матовом стекле устройства 
для наводки на резкость, расположенном горизонтально в 
верхней части верхнего отсека (или отсека видоискателя). 
Световой поток от объектива видоискателя отклоняется под 
прямым углом вверх зеркалом наружного покрытия, 
установленным под углом 45° между объективом и матовым 
стеклом в верхнем отсеке. В результате изображение на 
матовом стекле оказывается зеркально перевернутым. 
Поскольку объектив видоискателя не участвует в экспонирова-
нии пленки, его оптическое качество может быть не столь 
высоким, как качество съемочного объектива, однако его 
фокусное расстояние должно быть точно таким же, как у 
съемочного объектива. 

Фокусирующий механизм таких фотоаппаратов обычно 
приводится в действие с помощью специальной головки, 
расположенной на корпусе камеры. Резкость изображения 
проверяется визуально по резкости изображения на матовом 
стекле. От воздействия постороннего света матовое стекло 
защищено боковыми заслонками (шахтой видоискателя), 
которые складываются, когда камера находится в нерабочем 
положении. Защелкивающаяся лупа, встроенная в крышку 
шахты видоискателя, увеличивает центральную часть объекта 
съемки, что облегчает и повышает точность наводки на 
резкость. 

Так как оптические оси съемочного объектива и 
видоискателя у двухобъективных зеркальных камер не 

Рис. 39. 
Изображение на матовом стекле 
двухобъективной зеркальной 
камеры имеет те же самые размеры, 
что и изображение, которое 
получится на пленке, но зеркально 
перевернуто. 
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совпадают, такие камеры являются параллаксными. 
В большинстве моделей параллакс компенсируется с помощью 
специальной подвижной рамки (маски), соединенной с 
механизмом фокусировки таким образом, что на матовом 
стекле наблюдаются четкие границы кадра. 

Недостатком конструкции двухобъективных зеркальных 
камер является необходимость при съемке рассматривать 
изображение на матовом стекле сверху вниз, а не на уровне 
глаз, как это делается при использовании камер с оптическим 
видоискателем. Этот недостаток особенно ощутим при 
репортерской фотосъемке, когда необходимо «удержать» в 
видоискателе движущийся объект: поскольку изображение в 
видоискателе зеркально перевернуто, фотограф начинает 
перемещать камеру в направлении, обратном тому, которое 
действительно требуется. В некоторых камерах для такого 
вида съемок существует дополнительный «спортивный 
видоискатель» —рамка, образованная небольшим отверстием 
на задней стенке светозащитной шахты и окном на передней 
стенке этой шахты. Некоторые фирмы в качестве дополнитель-

Рис. 40. 
Типичная современная двухобъек-
тивная зеркальная камера. 
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ного приспособления выпускают пентапризму, которая 
устанавливается над матовым стеклом вместо светозащитной 
шахты. Пентапризма образует правильно ориентированное 
изображение объекта, которое можно рассматривать на уровне 
глаз. 

Некоторые двухобъективные зеркальные камеры 
рассчитаны на использование сменной оптики, причем сменной 
делается вся передняя стенка камеры: съемочный объектив 
меняется вместе с объективом видоискателя, чтобы границы 
изображения в видоискателе соответствовали границам кадра 
на пленке. 

В большинстве двухобъективных зеркальных камер 
используется пленка типа 120 и 220 с размером кадра 6X6 см, 
причем каждый ролик пленки рассчитан на 12 кадров 
(снимков). Квадратный размер кадра позволяет строить 
горизонтальную или вертикальную композицию снимка не 
переворачивая камеру; окончательное кадрирование 
осуществляется в процессе фотопечати. 

Однообъективные зеркальные фотоаппараты 
Фотоаппараты данного типа позволяют видеть и 

выбирать объект (сюжет) съемки через съемочный объектив. 
В этом случае параллакс отсутствует и границы кадра в 
видоискателе почти точно совпадают с границами кадра на 
фотопленке. Полное отсутствие параллакса делает камеры 
данного типа идеальными для макросъемки, когда 
используются насадочные линзы и удлинительные кольца. 

Видоискатель однообъективной зеркальной камеры 
имеет матовое стекло (экран), на котором съемочный объектив 
формирует изображение объекта съемки. Поэтому 
фокусировку можно проверять и регулировать визуально. 
Кроме того, установив рабочую величину диафрагмы, можно 
проверить на глаз реальную глубину резкости. Поскольку у 
однообъективных зеркальных камер съемочный объектив 
одновременно является объективом видоискателя, в таких 
камерах предусмотрена система «переключения» изображения 
с экрана видоискателя на поверхность пленки сразу перед 
началом экспонирования и обратно после окончания съемки. 

Подавляющее большинство камер данного типа 
снабжено шторным затвором, который размещается вблизи 
фокальной плоскости объектива на расстоянии около 1 мм от 
плоскости пленки. Для выбора кадра и наводки на резкость 
свет отражается зеркалом наружного покрытия, установлен-
ным под углом 45° к плоскости пленки, и направляется на 
матовое стекло (экран) видоискателя. Экран расположен таким 
образом, что длина пути света от объектива до экрана равна 
длине пути от объектива до плоскости пленки. Поэтому, когда 
изображение становится резким на матовом стекле 
видоискателя, это означает, что оно будет резким и на 
фотопленке. 

Зеркало, изменяющее ход лучей от объектива, делается 
подвижным, и при нажатии спусковой кнопки оно выводится 
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Рис. 41. 
Объектив видоискателя 
двухобъективной зеркальной 
камеры «видит» объект с несколько 
иной точки съемки, чем съемочный 
объектив. Во многих моделях эта 
параллактическая ошибка 
автоматически компенсируется для 
всех имеющихся на камере 
дистанций наводки с помощью 
подвижной маски в видоискателе, 
связанной с механизмом 
фокусировки объектива. 

Рис. 42. 
Некоторые модели двухобъектив-
ных зеркальных камер снабжены 
сменной оптикой. Съемочный 
объектив и объектив видоискателя 
смонтированы на общей панели и 
меняются одновременно, чтобы 
сохранить совпадение изображения 
на пленке с изображением в 
видоискателе. Каждый съемочный 
объектив имеет свой центральный 
затвор. 



из хода лучей (поднимается вверх), открывая доступ световым 
лучам к пленке при открытом затворе. После экспонирования i 
закрытия затвора зеркало возвращается в первоначальное 
положение. 

В камерах данного типа так же, как и в двухобъек-
тивных зеркальных камерах, изображение в видоискателе 
оказывается перевернутым. Для того чтобы получить прямое, а 
не зеркально перевернутое изображение, почти все 
однообъективные зеркальные камеры, рассчитанные на 35-мм 
пленку, а также многие модели больших форматов снабжены 
пентапризмой, которая устанавливается над матовым стеклом 
видоискателя. 

Пентапризма представляет собой отражательную 
призму, имеющую в сечении, перпендикулярном ее рабочим 
граням, вид пятиугольника. Входящий в пентапризму и 
выходящий из нее лучи образуют между собой угол 90°. 
Поскольку пентапризма имеет четное число отражающих 
граней (две), она дает прямое изображение объекта съемки. 

Многие однообъективные зеркальные камеры имеют 
систему замера экспозиции через объектив (TTL). Обычно 
показания такого экспонометра находятся в поле зрения видо-
искателя, а механизм экспонометра тем или иным образом 
связан с установкой значений выдержки и диафрагмы. 
В наиболее простой форме эта связь такова, что правильная 
экспозиция соответствует расположению стрелки измеритель-

Рис. 43. 
Canon А-1 — образец последних 
разработок однообъектмвных 
зеркальных камер, включающих 
очень сложные электронно-
вычислительные схемы для 
управления механизмами аппарата, 
которые раньше контролировались 
чисто механически. Модель А-1 
имеет не менее шести различных 
режимов автоматического 
управления экспозицией, в которых 
камера либо сама выбирает и 
выдержку, и диафрагму, либо 
автоматически устанавливает один 
из этих параметров, если задан 
другой. Она может работать и в 
полностью ручном режиме; 
фотограф сам устанавливает 
скорость затвора и диафрагму. 
Цифровой дисплей, видимый в 
видоискателе и подобный экранам 
ручных счетных электронных 
машинок, сообщает наблюдателю 
всю информацию о режимах 
работы аппарата. Дополнительным 
приспособлением является 
моторный привод, работающий от 
сухих батареек. Он автоматически 
переводит пленку и взводит затвор 
после каждого снятого кадра и 
позволяет снимать в быстрой 
последовательности с максимальной 
скоростью до 5 кадр/с. 
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ной системы экспонометра против определенной отметки в 
поле зрения видоискателя; перемещение стрелки осуществля-
ется поворотом кольца диафрагмы или головки выдержек. 

Для большинства однообъективных зеркальных камер 
выпускаются сменные объективы, которые крепятся на 
передней стенке камеры. Крепление объектива осуществляется 
с помощью резьбы, байонета или накидного кольца. Первый 
способ крепления является наиболее простым: корпус 
объектива вращается до полного ввинчивания при установке 
объектива и полного вывинчивания при его снятии. Однако 
резьба довольно быстро изнашивается, и при частой смене 
объектива это может привести к изменению расстояния от 
объектива до пленки, которое является очень критичным. То 
же самое относится и ко второму способу крепления: 
крепежный узел быстро изнашивается вследствие вращения 
задней поверхности оправы объектива по поверхности фланца 
объективного кольца на аппарате. Что же касается крепления с 
помощью накидного кольца, то в этом случае вращается 
запирающее кольцо на объективе, а оправа объектива и 
объективное кольцо аппарата не вращаются и, следовательно, 
не трутся друг о друга, т. е. они практически не подвержены 
износу. Износ же запирающего кольца не влияет на взаимное 
положение камеры и объекта: расстояние между объективом и 
плоскостью пленки остается неизменным. 

Чтобы наводка на резкость не вызывала особых 
затруднений, изображение на матовом стекле видоискателя 
должно быть максимально ярким. Для этого у большинства 
камер данного типа при вращении установочного кольца 
диафрагма не изменяется и остается максимально открытой до 
момента нажатия спусковой кнопки. В большинстве камер 
объективы имеют полностью автоматическую («моргающую») 
диафрагму, которая автоматически открывается после 
окончания экспонирования и закрытия затвора. 

Современные однообъективные зеркальные камеры 
обычно рассчитаны на применение 35-мм пленки и имеют 
формат кадра 24X 36 мм. Кроме того, изготовляются камеры 
форматом 4,5 X 6, 6 х 6 и 6 х 9 см, рассчитанные на пленку типа 
120. 

Павильонные камеры 
Камеры подобного типа, как правило, используются 

фотографами-профессионалами. Достаточно большой формат, 
а также высокое качество получаемых при этом негативов и 
диапозитивов позволяют в большинстве случаев ограничиться 
небольшим увеличением при изготовлении окончательного 
отпечатка. 

Все павильонные камеры имеют одинаковую 
конструкцию и различаются только форматом кадра и типом 
объектива. Корпус камеры состоит из передней стенки (или 
объективной доски) и задней откидной стенки с направляющи-
ми, по которым перемещается кассетная часть, приспособлен-
ная для установки рамки с матовым стеклом или кассеты со 
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Рис. 44. 
Последовательность операций в 
однообъективной зеркальной 
камере с автоматической 
(«моргающей») диафрагмой, а — 
при выборе объекта зеркало 
находится в своем «нижнем» 
положении и отражает проходящий 
через объектив свет вверх, образуя 
изображение на матовом стекле 
видоискателя. Через пентапризму 
глаз видит это изображение 
объекта с правильным расположе-
нием сторон, верха и низа. 
Ирисовая диафрагма полностью 
открыта, обеспечивая наиболее 
яркое из возможных изображение 
на матовом стекле, что облегчает 
визирование и наводку на резкость; 
6 — немедленно после нажатия 
спусковой кнопки ирисовая 
диафрагма уменьшается до заранее 
установленного значения и зеркало 
уходит с пути светового пучка от 
объектива, затемняя видоискатель, 
но позволяя свету достичь задней 
стенки камеры для образования 
изображения на пленке в момент 
открытия шторного затвора. 
Затвор открывается сразу же, как 
только зеркало достигло верхнего 
положения; в —после закрытия 
затвора, определяющего окончание 
экспонирования, ирисовая 
диафрагма вновь полностью 
открывается, а зеркало возвращает-
ся в исходное положение, открывая 
видоискатель для выбора 
следующего кадра. 



Рис. 46. 
«Техническая» (а) и «репортерская» 
(б) камеры относятся к фотографи-
ческим аппаратам павильонного 
типа, но ограничены в возможно-
стях подвижки их частей по 
сравнению с «монорельсовой» 
камерой (в). 

Рис. 45. 
а — Hasselblad— однообъективная 
зеркальная камера большого 
формата, рассчитанная на снимок 
размером 6 X 6 см на пленке типа 
120 или 220. Помимо сменной 
оптики камера имеет сменные 
задние части (магазины), в которых 
помещена пленка. Это позволяет 
быстро менять вид съемочного 
материала, даже если отснято всего 
полролика; выпускается большое 
число дополнительных приспосо-
блений; б — Polaroid SX-70 — 
однообъективная зеркальная 
камера оригинальной конфигура-
ции для немедленного получения 
изображения. Комплект пленок 
содержит сухие батарейки для 
приведения в действие электронной 
схемы аппарата. Сразу после 
съемки отснятая пленка 
выскакивает из аппарата. Все 
необходимые для обработки 
химикаты вводятся в светочувстви-
тельную эмульсию при производ-
стве, и изображение проявляется 
вне камеры, достигая полной 
плотности, сочности и насыщенно-
сти красок за несколько минут. 



Рнс. 47. 
Схематическое изображение 
возможных способов установки 
павильонной камеры — подъем и 
опускание. Часто фотографу 
требуется сфотографировать 
объект под небольшим углом, 
чтобы подчеркнуть его объемность. 
Если для камеры выбрана нужная 
точка съемки, но сама съемка 
делается без необходимых 
компенсирующих подвижек, объект 
теряет свою квадратную форму 
вследствие перспективы. Точное 
воспроизведение формы объекта 
возможно только в том случае, 
когда плоскость пленки строго 
параллельна передней плоскости 
объекта. Поэтому, поднимая 
заднюю доску камеры (с пленкой) и 
опуская переднюю (с объективом), 
можно сохранить неискаженную 
форму предмета и одновременно 
передать его как трехмерный 
объект. Однако при очень сильном 
сдвиге объектив не сможет покрыть 
всю площадь пленки, что приведет к 
заметной потере использованного 
поля изображения. 

Рис. 48. 
Схематическое изображение одного 
из возможных способов установки 
павильонной камеры — . 
поперечный сдвиг. Точное 
воспроизведение формы объекта, 
но с показом его боковой стороны 
может быть достигнуто путем 
поперечного смещения камеры. 
Поперечный сдвиг может быть 
заменен подъемом и опусканием, 
если камеру закрепить на боку. 
Следует иметь в виду, что при 
поперечном сдвиге также возможны 
потери части поля изображения. 



Фото 8. 
Наклон камеры. Если 
объект ограничен преимущественнс. 
одной плоскостью, то резкое 
изображение всех его частей можно 
получить, наклоняя объективную и 
кассетную доски таким образом, 
чтобы нарушилась их параллель-
ность друг другу. Если степень 
наклона такова, что воображаемые 
линии, проведенные через 
объективную доску, кассетную 
доску и плоскость предмета, 
сходятся в общей точке, все части 
объекта будут изображены 
одинаково резко;справа — 
использование наклона камеры для 
увеличения глубины резкости при 
фотосъемке объекта, целиком 
находящегося в одной плоскости — 
плоского, типографски 
отпечатанного листа календаря. 

Рис. 49. 
При некоторых видах съемок 
возникает необходимость в 
одновременном подъеме (или 
опускании) и поперечном смещении 
камеры, а — фотосъемка без 
подвижек привела к искажению 
формы объекта; б —изображение 
получено при одновременном 
подъеме и поперечном смещении 
камеры. 



светочувствительным фотоматериалом. Объективная доска и 
кассетная часть соединяются между собой складным мехом. На 
объективной доске крепятся сменные объективы, каждый из 
которых снабжен своим центральным затвором. На задней 
стенке имеется матовое стекло, по которому производится 
наводка на резкость. Изображение объекта получается 
перевернутым. Когда все необходимые приготовления для 
съемки закончены, матовое стекло заменяют светонепроница-
емой кассетой, заряженной фотопленкой или фотопластинкой. 
Кассета имеет крышку, которая на время съемки выдвигается, 
и таким образом осуществляется экспонирование светочувстви-
тельного материала. Кассеты могут быть как односторонними, 
так и двусторонними, а также магазинного типа. Кроме того, 
выпускаются специальные кассеты, рассчитанные на 
роликовую (рулонную) пленку. 

Конструкцией павильонных камер предусмотрена 
возможность перемещения объектива в вертикальной 
плоскости (вверх и вниз) и изменения положения кассетной 
части относительно вертикальной плоскости. Это позволяет 
фотографу устранять искажения геометрии объекта, в 
частности перспективные искажения, например «сходящиеся 
вертикали» («падающие здания»), а также добиваться 
получения специальных эффектов, особенно большой глубины 
резко изображаемого пространства. 



Фотопленки 

Фотографический материал, предназначенный для 
различных видов фотосъемки, называется фотопленкой. 
Фотопленка обычно состоит из гибкой полимерной основы 
(подложки), которая либо покрывается эмульсионным слоем, 
содержащим светочувствительные соединения, либо 
содержит такие соединения в своей структуре. Наибольшее 
распространение получили фотопленки с галогеносеребряным 
эмульсионным слоем, в котором в качестве светочувствитель-
ного компонента используются галогениды серебра. 
В зависимости от вида получаемого изображения галогеносе-
ребряные пленки делятся на черно-белые и цветные, а те и 
другие — на негативные, позитивные и обращаемые. 

Различают фотопленки общего назначения —для 
любительской и профессиональной фотографии и 
специальные, или технические, фотопленки, применяемые в 
различных областях науки и техники. 

Светочувствительность фотопленок 
Способность фотопленки определенным образом 

реагировать на воздействие света называется ее чувствительно-
стью. Степень чувствительности фотопленки к свету можно 
регулировать в процессе производства пленки путем 
тщательного контроля размеров микрокристаллов (зерен) 
галогенидов серебра в эмульсии или введением определенных 
очувствляющих соединений (сенсибилизаторов). Светочувстви-
тельность пленок общего назначения характеризуется числом 
светочувствительности. Способ выражения числа светочувстви-
тельности определяется выбором критерия светочувствительно-
сти и формулой, по которой она вычисляется. Так, в США число 
светочувствительности выражается в условных единицах АСА 
(American Standards Association), в ГДР и ФРГ — в условных 
градусах ДИН (Deutsche Industrie-Normen). Принятая 
последовательность значений светочувствительности 
называется шкалой светочувствительности. В системе АСА 
каждое следующее значение шкалы соответствует вдвое 
большей чувствительности пленки; в системе ДЙН увеличение 
на 3 ДИН соответствует увеличению чувствительности вдвое. 
Например, если чувствительность пленки составляет 50 АСА 
(или 18 ДИН), то такая пленка в два раза более чувствительна, 
чем пленка 25 АСА (15 ДИН), и в два раза менее 
чувствительна, чем пленка 100 АСА (21 ДИН). Диапазон 
чувствительности пленок общего назначения составляет от 
25 АСА (15 ДИН) до 400 АСА (27 ДИН). 
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АСА Д И Н 

25 15 
32 16 
40 17 
50 18 
64 19 
80 20 

100 21 
125 22 
160 23 
200 24 
240 25 
320 26 
400 27 
500 28 

Таблица 1. Светочувстви-
тельность наиболее распростра-
ненных типов фотопленок 



Типы фотографических пленок 
Черно-белые фотопленки — фотографический 

материал, представляющий собой тонкую (0,12—0,17 мм) 
прозрачную пластиковую основу, на которую нанесена 
светочувствительная эмульсия — суспензия микрокристаллов 
галогенида серебра в желатине. 

Первоначально черно-белые пленки были только 
ортохроматическими, т. е. обладали чувствительностью ко 
всем лучам видимого спектра, за исключением красных. 
Поэтому на окончательном отпечатке красные предметы 
получались темными. Это создавало определенные трудности, 
например, при портретной фотосъемке, когда различные 
оттенки красного цвета (например, цвет губ) передавались 
ненатурально темными. Однако такие пленки можно было 
проявлять при красном свете и, таким образом, визуально 
наблюдать за процессом проявления и регулировать плотность 
почернения негатива. Современные черно-белые пленки 
общего назначения являются панхроматическими, т. е. они 
чувствительны ко всем цветам видимого спектра. Кроме того, 
они обладают чувствительностью к некоторой части 
ультрафиолетового излучения. 

Большинство черно-белых пленок являются 
негативными: после соответствующей обработки такой пленки 
получают негативное изображение объекта (сюжета) съемки; 
наиболее светлые участки объекта выглядят темными, а 
темные — светлыми. Для получения позитивного (естествен-
ного) изображения негативное изображение (как правило, 
увеличенное) переносят на бумагу, которая покрыта 
светочувствительной эмульсией. Экспонированная фотобумага 
обрабатывается так же, как и экспонированная пленка. 

В зависимости от светочувствительности различают 
пленки низкочувствительные, средней чувствительности и 
высокочувствительные. 

Пленки средней чувствительности (порядка 125 АСА) 
являются отличным фотоматериалом общего назначения, 
пригодным для различных видов фотосъемок. Высокочувстви-
тельные пленки (200—400 АСА и больше) обычно 
используются для репортерской фотосъемки, съемки 
быстродвижущихся объектов, а также для съемки в условиях 
слабого освещения. 

Поскольку высокая чувствительность достигается за 
счет увеличения размеров микрокристаллов галогенидов 
серебра, высокочувствительные пленки имеют более 
крупнозернистую структуру, что снижает их разрешающую 
способность, а следовательно, и качество изображения. 

Низкочувствительные пленки (25—50 АСА) 
применяются для съемки хорошо освещенного и относительно 
неподвижного объекта (сюжета). Размеры «зерен» в таких 
пленках малы, и, следовательно, негативное изображение 
будет мелкозернистым. С такого негатива может быть 
получен отпечаток превосходного качества. 

Обращаемые цветные пленки — галогеносеребряный 

Рис. 50. 
Относительная спектральная 
чувствительность панхроматической 
(красная кривая) и ортохроматиче-
ской (синяя кривая) пленок. По оси 
ординат отложена длина волны. 

Фото 9. 
Фотомикрография кристаллов 
галогенида серебра в типичной 
высокочувствительной черно-белой 
фотоэмульсии (Kodak Tri-X). 
Непрозрачные черные кружочки — 
каучуковые шарики известного 
диаметра, которые специально 
вводятся в эмульсию перед 
микросъемкой для масштаба. 
Увеличение составляет примерно 
4000 X. 



фотографический материал, предназначенный для обработки 
способом обращения изображения, т. е. для получения 
позитивного изображения непосредственно в процессе 
обработки экспонированной пленки. 

Обращаемые цветные пленки имеют сложный 
химическо-физический состав — три черно-белых 
светочувствительных эмульсионных слоя, каждый из которых 
чувствителен только к одному из трех первичных цветов — 
красному, зеленому и синему. На первой стадии обработки 
экспонированной пленки в эмульсионных слоях формируются 
черно-белые серебряные негативные изображения, каждое из 
которых соответствует красному, зеленому или синему 
«содержанию» объекта. За первой стадией следует вторая, в 
результате которой появляется обращенное, т. е. позитивное, 
изображение. Вторая стадия обработки состоит в восстановле-
нии микрокристаллов галогенида серебра, которые не были 
подвергнуты воздействию света при съемке. Для этого пленка 
подвергается вторичному экспонированию —засветке белым 
рассеянным светом. Затем она вновь проявляется, но уже в 
специальном цветном проявителе, при этом в каждом слое 
образуется не только позитивное серебряное изображение, но и 
позитивное изображение из прозрачных цветных красителей в 
дополнительных цветах к тем, к которым был чувствителен 
данный эмульсионный слой1. После этого из пленки 
химическим путем удаляют все серебряные изображения; 
оставшиеся три цветных изображения, образованные 
красителями, воспроизводят естественные цвета объекта. 

В большинстве случаев соединения, из которых 
получаются красители, вводятся в эмульсионные слои пленки 
при ее изготовлении. При обработке экспонированной пленки 
в цветном проявителе около каждого микрокристалла 
галогенида серебра (который превращается в частицу 
металлического серебра) образуется цветной ореол. 
В результате изображение несколько «расплывается» и его 
резкость оказывается меньше, чем разрешающая способность 
первоначального черно-белого изображения. В пленке типа 
Kodachrome красители вводятся в эмульсию в процессе их 
фотохимической обработки, а не при изготовлении. В этом 
случае каждая частица серебра негативного изображения 
замещается соответствующим количеством красителя, и 
изображение не «расплывается». Именно поэтому пленки типа 
Kodachrome отличаются особенно высокой разрешающей 
способностью. 

Цветные обращаемые пленки выпускаются в двух 
модификациях: сбалансированные для съемок при 
естественном освещении и при освещении вольфрамовыми 
лампами накаливания. 

Цветные негативные пленки — фотографический 

Фото 10. 
Цвета оригинального объекта 
(вверху) передаются на цветном 
негативе (внизу) в полностью 
«обратном» виде как по значениям 
плотностей, так и по цветам. 
Тональности сюжета обращены — 
черное становится белым и т. д., а 
цвета передаются их дополнитель-
ными цветами: синий — желтым, 
зеленый —пурпурным, 
красный — голубым и т. д. Общий 
оранжевый тон связан с наличием в 
эмульсии негативной пленки 
специального маскированного слоя, 
который компенсируется в процессе 
печати. Такой слой нужен для 
лучшей передачи отдельных 
цветовых оттенков в окончательном 
отпечатке. 

1 То есть в эмульсионном слое, очувствленном к красным лучам, 
образуется голубое изображение, в «зеленочувствительном» слое — 
пурпурное, в «синечувствительном» — желтое. 
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материал, предназначенный для получения цветного 
негативного изображения. Пленки данного типа, так же как и 
обращаемые пленки, имеют три светочувствительных 
эмульсионных слоя, каждый из которых чувствителен только к 
одному из трех основных цветов. Однако в этом случае цветное 
негативное изображение из красителей образуется 
одновременно с негативным серебряным изображением на 
первой стадии обработки. После отбеливания серебряного 
изображения остается только цветное изображение, которое 
является негативным относительно объекта как по 
соотношению плотностей, так и по цветам: каждый цвет 
объекта передается на негативе дополнительным цветом. 
В позитивном процессе печать ведется на специальную 
цветную фотобумагу, которая также имеет три светочувстви-
тельных эмульсионных слоя. 

Инфрахроматические пленки — фотографический 
материал, сенсибилизированный к инфракрасным лучам. 
Выпускаются как черно-белые, так и цветные инфракрасные 
пленки. Черно-белые инфракрасные пленки часто применяются 

Рис. 51. 
Принципиальные особенности 
физико-химической структуры 
современной цветной обращаемой 
пленки. Полностью обработанный 
диапозитив изображен в 
трехмерном виде, чтобы показать не 
только распределение индивидуаль-
ных красителей в каждом из трех 
эмульсионных слоев, но и способ их 
наложения друг на друга для 
восстановления первоначальных 
цветов объекта методом 
субтрактивного синтеза цвета, 
когда диапозитив рассматривается 
обычным образом. 

Фото 11. 
Применение чувствительных к 
инфракрасному излучению пленок в 
криминалистике. На верхнем 
снимке, выполненном на обычной 
панхроматической пленке, 
денежный чек выглядит так, как его 
видит человеческий глаз. На 
нижнем снимке, выполненном на 
высокочувствительной инфракрас-
ной пленке, чек выглядит иначе: 
было исправлено окончание в сумме 
и приписан нуль в числовом 
показателе. Эти исправления были 
сделаны чернилами, прозрачными 
для инфракрасных лучей, в то время 
как оригинальная надпись на чеке 
выполнялась непрозрачными для 
инфракрасного излучения 
чернилами. 
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Рис. 52. 
Основные особенности строения 
цветной негативной пленки. 
Полностью обработанная 
негативная пленка и полностью 
обработанный цветной отпечаток 
изображены в трехмерном виде, 
чтобы продемонстрировать 
индивидуальные слои с красителями 
и визуальный эффект их взаимного 
наложения при рассматривании 
негатива и отпечатка обычным 
образом. 

со специальными фильтрами, которые устанавливаются на 
объективе. Такие фильтры пропускают только инфракрасное 
излучение и задерживают видимый свет. В результате на 
изображении выявляются некоторые детали, которые обычно 
не фиксируются человеческим глазом. В частности, съемка в 
инфракрасных лучах позволяет обнаружить подделку 
подписей, так как многие чернила или пигменты, которые в 
видимом излучении выглядят одинаково, в инфракрасном 
излучении могут обладать совершенно различными 
свойствами. 

Инфракрасная цветная пленка представляет собой 
обращаемую пленку, у которой в отличие от обычной цветной 
пленки синечувствительный эмульсионный слой заменен на 
слой, очувствленный к инфракрасному излучению, и, кроме 
того, изменена последовательность красителей, образующихся 
внутри слоев; на окончательном снимке «инфракрасный цвет» 
передается красным, видимый красный — зеленым, а 
видимый зеленый —синим1. На объективе камеры 
устанавливается желтый фильтр, поглощающий синие лучи. 

1 Последовательность и взаимосвязь цветов может быть достаточно 
произвольной в зависимости от целей съемки. Подобные цветные 
пленки называются спектрозональными и применяются в научной фо-
тографии, аэрофотосъемке и т. п. для создания цветовых контрастов 
между видимыми и невидимыми участками спектра. — П р и м . ред. 
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Пленки данного типа применяются главным образом в 
медицине, судебной практике, а также в различных областях 
науки и техники, например для выявления заболеваний 
растений. Дело в том, что хлорофилл хорошо отражает 
инфракрасное излучение, и здоровая листва выглядит на 
инфракрасной цветной пленке красной или пурпурной. На 
начальных стадиях заболевания листьев в них происходят 

Таблица 2. Воспроизведение цветного объекта (сюжета) на 
инфракрасной пленке 

структурные изменения, в результате которых снижается 
отражательная способность листьев. На снимке такая листва 
получается голубовато-серой. В настоящее время периодиче-
ская инфракрасная цветная аэрофотосъемка лесных массивов 
становится стандартным методом раннего обнаружения 
тревожных симптомов. 

Рентгеновские пленки — черно-белый негативный 
фотографический материал, предназначенный для регистрации 
рентгеновских лучей, —делаются с особенно толстым 

Рис. 53. 
Сравнение слоев с красителями и 
чувствительности обычной и 
инфракрасной цветной пленки. 
Экспонирование инфракрасной 
пленки осуществляется через 
желтый светофильтр, поглоща-
ющий все синие лучи, которые не 
попадают на пленку и к которым 
чувствительны все эмульсионные 
слои. 
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Фото 12. 
Один и тот же пейзаж, сфотографи-
рованный на обычной (вверху) и 
инфракрасной цветной (внизу) 
пленке. 

Передача на пленке цвета объекта 
Визуальный цвет объекта 

поглощающего 
ИК-излучение 

отражающего 
ИК-излучение 

Синий 
Зеленый 
Красный 
Желтый 
Пурпурный 
Голубой 
Серый 

От серого до черного 
Синий 
Зеленый 
Голубой 
Зеленый 
Синий 
Голубой 

Красный 
Пурпурный 
Ж е л т ы й 
От серого до белого 
Желтый 
Пурпурный 
Серый 



эмульсионным слоем, который часто наносится на обе стороны 
подложки. Последнее обстоятельство позволяет свести нужную 
для нормальной экспозиции дозу рентгеновского излучения до 
приемлемого уровня и таким образом предохранить от 
поражения живые ткани. 

Все фотопленки общего назначения чувствительны к 
рентгеновскому излучению. Об этом следует помнить при 
прохождении таможенного досмотра в аэропорту, поскольку в 
контрольных устройствах для проверки багажа используется 
рентгеновское излучение. 

Пленки «Лит» — чрезвычайно контрастный черно-
белый фотографический материал, предназначенный для 
полиграфических целей. Для пленок данного типа при 
постепенном увеличении экспозиции наблюдается внезапный, 
скачкообразный рост плотности изображения. Пленка имеет 
некий пороговый уровень экспозиции, ниже которого 
изображение не проявляется (давая в результате прозрачную 
после обработки пленку), а выше которого сразу образуется 
изображение с повышенной плотностью (почернение). 
Идеальные пленки типа «Лит» дают изображение, состоящее 
только из черного и белого, без каких-либо промежуточных 
полутонов серого. 

Одно из главных применений таких пленок — 
художественная полиграфия, когда нужно подготовить к 
печати различные оригиналы (красками на бумаге в 
противоположность обычной фотографической печати). 
Технология такого полиграфического процесса сводится 
лишь к двум состояниям — есть краска или нет краски. 
Никаких промежуточных возможностей не существует. Перед 
изготовлением любых печатных матриц или пластин, с 
которых печатаются книги, все их содержание (будь то текст 
или иллюстрации) должно быть переведено в эту форму 
«да—нет». Фотографии и иллюстрации, в которых необходимо 
передать промежуточные полутона, подвергаются для этого 
съемке через растры, в результате чего полутона превраща-
ются в наборы маленьких точек, расположенных по 
повторяющейся сетчатой структуре. Тон любого участка 
первоначальной фотографии передается размерами этих 
точек в соответствующем участке печатной копии. 

На определенной стадии издания данной книги ее 
первоначальная информация (текстовая, диаграммная или в 
виде фотоснимков) была «изложена» на пленках типа «Лит». 

Материалы для одноступенного фотографического 
процесса 

Одноступенный фотографический процесс позволяет 
существенно сократить время между съемкой и получением 
готового изображения1. Фотоматериал для таких процессов 

1 В СССР выпускались специальные аппараты «Момент», а затем 
«Фотон» с комплектами «Момент» для получения моментальных чер-
но-белых фотоснимков. — Прим. ред. 
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Рис. 54. 
Характеристические кривые 
обычной пленки общего назначения 
(пунктирная кривая) и пленки для 
литографского применения типа 
«Лит» (сплошная кривая). 
Последняя обладает высоким 
контрастом, и относительно 
небольшое изменение в уровне 
экспозиции вызывает значительное 
скачкообразное возрастание 
плотности изображения. 

Фото 13. 
Рентгеновский снимок зубов 
отчетливо показывает коронки на 
двух из них и пломбу в третьем. 
Материал коронок и цемент, на 
котором они закреплены, 
пропускают рентгеновские лучи 
иначе, чем сами зубы. Узкая белая 
линия в среднем зубе показывает, 
что здесь коронка была посажена на 
штифт. 



выпускается как в черно-белом, так и в цветном варианте 
обычно в виде упаковки на восемь или десять снимков 
каждая. Все реактивы, необходимые для проведения 
обработки пленки и получения окончательного изображения, 
содержатся внутри упаковки. 

Существует два метода проведения одноступенного 
фотографического процесса. В первом методе каждый 
светочувствительный комплект содержит негативный 
материал, позитивный материал (в виде листов или роликов) 
и ампулы с обрабатывающими химикатами. После 
экспонирования эмульсионный слой негативного материала 
автоматически приводится в контакт с эмульсионным слоем 
позитивного материала, при этом между ними (по краю 
каждого кадра) оказывается ампула с обрабатывающими 
реактивами. Когда такой «сэндвич» выводится из кадрового 
окна камеры, ампула раздавливается между специальными 
роликами и вязкий обрабатывающий раствор равномерно 
распределяется в промежутке между негативным и 
позитивным материалом. После проявления, время которого 
обычно составляет около 60 с, «сэндвич» разъединяют: 
негатив и использованная обрабатывающая паста отделяются 
от совершенно готового позитивного изображения. 
В некоторых комплектах негатив может быть использован 
для получения отпечатков обычным способом через 
увеличитель. Для этого негатив после изготовления с него 
«единственного» контактного позитива надо сразу же 
обработать раствором сульфита натрия, а затем промыть в 
воде и высушить. 

Во втором методе все реактивы, необходимые для 
проведения процесса, введены прямо в эмульсионный слой 
фотографического материала. После экспонирования 
«снимок» (на котором пока еще нет никакого изображения) 
извлекается из фотоаппарата автоматически (с помощью 
электромотора) или вручную (с помощью специальной 
рукоятки). Изображение начинает появляться прямо на свету, 
постепенно проступая на фоне белого непрозрачного слоя, 
выполняющего функцию подложки. Проявление проходит 
совершенно автоматически, и изображение приобретает 
необходимую плотность и насыщенность красок за 5—8 мин. 

Следует заметить, что качество позитива, полученного 
при одноступенном фотографическом процессе, обычно хуже, 
чем качество отпечатков или диапозитивов, полученных на 
обычных фотоматериалах. Кроме того (если исключить 
немногочисленные негативно-позитивные комплекты для 
черно-белой фотографии), размножение позитивов возможно 
только путем копирования первоначального единственного 
отпечатка, что приводит к дополнительным потерям качества. 
По этим причинам камеры для одноступенного фотографиче-
ского процесса не получили широкого распространения. 
Фотографы-профессионалы обычно пользуются ими для 
проверки установки света, позы снимаемого и Др. 
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Рис. 55. 
Фотоаппараты для немедленного 
получения изображения. 



Форматы пленок 
Пленка типа 110 — светочувствительный съемочный 

фотографический материал, рассчитанный на получение 12 
или 20 кадров с размером изображения 13X 17 мм. Пленка 
помещается в пластмассовые патроны, которые вкладыва-
ются в заднюю часть маленькой карманной камеры. 

Пленка типа 126 — светочувствительный съемочный 
фотографический материал, рассчитанный на получение 12 
или 20 кадров с размером изображения 28 X 28 мм. Пленка 
помещается в патрон оригинальной конструкции. 

35-мм пленка— наиболее распространенный свето-
чувствительный съемочный фотографический материал, 
рассчитанный на получение 20 или 36 (в некоторых случаях 12 
и 24) кадров с размером изображения 24 X 36 мм (иногда 
18 X 24 мм) и имеющий с обеих сторон перфорацию. Пленка 
помещается в пластмассовые или металлические кассеты. 

Рис. 56. 
Общеупотребительные размеры 
пленок и номинальные форматы 
изображения в натуральную 
величину. 
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Рис. 57. 
Формат изображения и типы камер. 
а — пленка и формат типа 110; 
6 — пленка и формат типа 126; 
в — 35-мм пленка, полный кадр 
24X 36 мм; г —рольфильм 
(широкая пленка): формат 
6 x 4 , 5 см; д —рольфильм: формат 
6 x 6 см; е —рольфильм: формат 
6 x 7 см; ж —рольфильм или 
форматная пленка: формат 6 x 9 см; 
э —форматная пленка: формат 
1 0 x 1 3 ( 5 x 4 дюйма) и больше. 

Пленка типа 120 — светочувствительный съемочный 
фотографический материал, рассчитанный на получение 15 
кадров с размером изображения 6 Х4,5 см, 12 кадров с раз-
мером изображения 6 Хб см, 10 кадров с размером изобра-
жения 6 Х7 см и 8 кадров с размером изображения 6 Х9 см. 
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Наиболее распространенным является формат 6X6 см, 
который используется в двухобъективных и многих 
однообъективных зеркальных камерах. Формат 6х 9 см чаще 
всего используется в специальных адаптерах для рольфильма, 
предназначенных для павильонных камер с матовым стеклом. 
Пленка типа 120, называемая обычно рольфильмом, 
наматывается на пластмассовые или металлические катушки 
вместе с более длинной, чем пленка, черной бумагой 
(ракордом), которая защищает пленку от света с обоих 
концов, так что катушку можно заряжать в камеру на свету. 

Пленка типа 220 — светочувствительный съемочный 
фотографический материал, рассчитанный на получение в два 
раза большего числа кадров, чем пленка типа 120. Поскольку 
пленка типа 220 имеет такую же ширину, как и пленка типа 
120, ее можно использовать в камерах, предназначенных для 
съемки на пленку 120. Для этого камеры снабжаются 
переключателем или рычагом, который управляет 
автоматическим счетчиком кадров и транспортирующим 
механизмом. 

Форматные (листовые) пленки — светочувствитель-
ный съемочный фотографический материал, рассчитанный 
на получение одного снимка. Такие пленки выпускаются 
различных размеров —от 12,7 X 10,2 до 50,8 X 40,8 см (или от 
5Х 4 до 20 X 16 дюймов). Пленка помещается в светонепрони-
цаемую кассету, которая на свету вставляется в фотокамеру. 
Большинство кассет являются двусторонними, т. е. в каждую 
можно поместить две листовые пленки. Существуют 
специальные магазины, вмещающие шесть форматных 
пленок. Пленки в таких магазинах уложены в стопку, причем 
смена экспонированной пленки неэкспонированной 
осуществляется с помощью специального внутреннего 
механизма. 

Форматные пленки применяются главным образом в 
профессиональной фотографии, поскольку большой формат 
негатива позволяет ограничиться небольшим увеличением при 
печати и тем самым получить мелкозернистое резкое 
изображение. Кроме того, такие негативы и позитивы легче 
ретушировать, не говоря уже о том, что размеры дефектов на 
отпечатке (если они есть) много меньше, чем при больших 
увеличениях с маленьких негативов. 



Фотоэлектрические экспонометры 

Для получения правильно экспонированного снимка 
необходимо определить требуемую экспозицию, т. е. нужную 
комбинацию значений диафрагма — выдержка, и установить 
полученные значения на соответствующих шкалах. Последнее 
обстоятельство предполагает наличие возможности точно 
контролировать величину диафрагмы и выдержки, другими 
словами, регулировать количество света, достигающего 
пленки. В черно-белой фотографии отклонение от 
правильной экспозиции на одну ступень (т. е. на одно деление 
по шкале выдержек или диафрагм) в ту или иную сторону 
практически не сказывается на качестве изображения и может 
быть скорректированно при печати позитива. Аналогичная 
ситуация наблюдается при съемке на цветную негативную 
пленку. Однако в этом случае заметная передержка и 
недодержка приводят к необратимым изменениям 
насыщенности цвета, которые невозможно скорректировать 
при печати. Что касается цветных обращаемых пленок, то уже 
ошибка в экспозиции на полступени приводит к заметному 
ухудшению качества изображения. Интервал выдержек или 
значений диафрагм, в пределах которого могут быть 
получены приемлемые результаты при съемке на данную 
пленку, называется фотографической широтой пленки. 

Правильное определение экспозиции невозможно без 
достаточно точного измерения освещенности (или яркости) 
объекта съемки. Для количественного измерения этих 
экспонометрических параметров используются 
специальные приемники излучения (светоприемники) — 
фотоэлементьс и фотосопротивления, которые составляют 
основу фотоэлектрических экспонометров. В современных 
фотоэлектрических экспонометрах применяются, как правило, 
селеновые фотоэлементы, сернистокадмиевые фотосопротив-
ления и кремниевые фотодиоды. 

Экспонометры с селеновым фотоэлементом 
Селеновый фотоэлемент изготовляют в виде тонких 

круглых или прямоугольных пластин, с каждой стороны 
которых имеются внешние токовые контакты. Действие 
такого фотоэлемента основано на явлении внутреннего 
фотоэффекта — при наличии излучения (светового потока) 
фотоэлемент вырабатывает собственную э. д. с. При 
замыкании фотоэлемента на внешнюю нагрузку в цепи 
появляется ток, сила которого пропорциональна 

56 

Рис. 58. 
В экспонометрах обычно 
используются фотоприемники трех 
типов: селеновый фотоэлемент (а), 
сернисто-кадмиевое фотосопротив-
ление (б), кремниевый фотодиод 
(в). 



интенсивности падающего на активную поверхность элемента 
света. Сила тока измеряется с помощью чувствительного 
гальванометра. При низкой освещенности ток может быть так 
мал, что его невозможно будет измерить с достаточной 
степенью точности. Именно этим обстоятельством 
определяются пределы возможных применений экспономе-
тров данного типа. 

Экспонометры с сернистокадмиевым фотосопротивле-
нием 

Фотосопротивление (фоторезистор) — полупроводни-
ковый прибор, электрическое сопротивление которого 
изменяется под действием внешнего электромагнитного 
излучения, в частности света. Если такой прибор включить 
последовательно с источником питания и гальванометром, то 
сила тока в цепи будет зависеть от величины сопротивления 
фотоприемника и, следовательно, от интенсивности 
падающего на него света. 

Экспонометры данного типа имеют высокую 
чувствительность и позволяют достаточно точно измерять 
силу тока даже при слабом освещении. Однако при низких 
уровнях освещенности возрастает инерционность 
фотоприемника — фотографу приходится ждать нескоЛько 
секунд, пока стабилизируется положение стрелки 
гальванометра. Особенно ощутимой инерционность прибора 
становится в тех случаях, когда прибор, которым измеряли 
экспозицию при ярком освещении, сразу же используется для 
измерений в условиях слабого освещения. Тогда стрелка 
гальванометра проявляет «эффект памяти» — значение силы 
тока оказывается искусственно завышенным. Если 
выполнить съемку с такой экспозицией, то неизбежна сильная 
недодержка кадра. Поэтому для обеспечения максимальной 
точности измерений экспозиции при слабом освещении 
следует открывать крышку фотоприемника только в момент 
измерения. 

Экспонометры с кремниевыми фотодиодами 
Фотодиод — полупроводниковый прибор, действие 

которого основано на внутреннем фотоэффекте. Однако в 
отличие от селенового фотоэлемента в данном случае 
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Рис. 59. 
а — селеновый фотоэлемент 
вырабатывает электрический ток, 
сила которого пропорциональна 
интенсивности падающего на 
приемник света. Этого тока 
достаточно для того, чтобы его 
можно было зарегистрировать 
непосредственно чувствительным 
гальванометром. Экспонометры 
данного типа не требуют 
дополнительного питания; 6 — 
сернисто-кадмиевое фотосопротив-
ление требует включения в схему 
небольшой батарейки. Оно само не 
вырабатывает электроэнергию, а 
только меняет свое электрическое 
сопротивление в зависимости от 
интенсивности падающего на него 
света и поэтому нуждается во 
внешнем источнике питания; в — 
кремниевый фотодиод также 
требует дополнительного источника 
питания, но, так как ток, 
протекающий через фотодиод при 
освещении слишком мал, чтобы его 
можно было измерить непосред-
ственно, в схему приходится 
включать усилитель А. Он 
усиливает ток фотодиода до 
величин, которые можно измерить 
гальванометром. 



используется внешний источник питания для усиления 
фототока. Кремниевые фотодиоды обладают хорошей 
чувствительностью и так же, как сернистокадмиевые 
фотосопротивления, могут быть использованы при слабом 
освещении, при этом у них отмечаются малая инерционность и 
отсутствие «эффекта памяти». 

Наличие потребляющего дополнительную мощность 
усилителя приводит к быстрому истощению источника 
питания (батарейки). У некоторых экспонометров для 
увеличения срока службы источника питания предусмотрен 
специальный автоматический выключатель, который 
отключает цепь питания через определенное время после 
замера экспозиции, и таким образом исключается 
возможность работы схемы «вхолостую». 

Конструкция экспонометров 
Основными элементами любого фотоэлектрического 

экспонометра являются приемник излучения и индикатор 
тока, протекающего в цепи светоприемника и зависящего от 
освещенности его рабочей поверхности. Поскольку условия 
освещения могут быть самыми различными (от тропического 
яркого солнца до слабого света луны), большинство 
экспонометров имеет две шкалы — одну для яркого 
освещения, другую для слабого. При установке первой из них 
фотоприемник обычно утапливается внутрь корпуса или 
перед ним вводится дополнительный фильтр, что позволяет 
уменьшить количество света, достигающего приемника. 
У многих приборов имеется стопор стрелки гальванометра, 
что дает возможность сохранить результаты отсчета. После 
того как замер сделан, отсчет по шкале переносится на 
дисковый калькулятор, который указывает правильную 
экспозицию для данных условий освещения и используемой 
пленки, т. е. для данного сочетания диафрагма — выдержка. 

Рис. 60. 
Широко распространенный 
экспонометр с селеновым 
фотоэлементом (а). После того как 
на шкале установлена чувствитель-
ность используемой пленки, 
делается отсчет показаний по 
измерительной шкале для данных 
условий освещения. Этот отсчет 
переносится на диск калькулятора, 
который дает возможные сочетания 
выдержки и диафрагмы, 
обеспечивающие нужную 
экспозицию. Фотоэкспонометр 
имеет два диапазона чувствительно-
сти. Первый из них (менее 
чувствительный) применяется при 
ярком освещении —селеновый 
фотоэлемент закрывается при этом 
заслонкой с небольшими 
отверстиями для уменьшения 
количества падающего на 
светочувствительную поверхность 
элемента света (б). При переходе на 
диапазон высокой чувствительно-
сти, используемый при слабом 
освещении, заслонка откидывается 
(в) и открывается вся поверхность 
фотоэлемента. При этом также 
меняются числа, которые 
появляются на измерительной 
шкале. Чтобы провести замер 
интенсивности падающего света, 
т. е. методом «по освещенности», 
на фотоэлемент надевается белый 
полупрозрачный рассеиватель 
(диффузор), закрепляемый на 
ободке оправы (г). Положение 
стрелки гальванометра в любой 
момент может быть зафиксировано, 
если нажать небольшую кнопку на 
боковой стенке прибора. Так как 
экспонометр не имеет специального 
источника питания, у него нет и 
общего выключателя. 
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При помощи большинства фотоэлектрических 
экспонометров экспозицию можно определять, измеряя либо 
интенсивность отраженного объектом съемки света (яркость 
объекта), либо интенсивность падающего на объект съемки 
света (освещенность объекта). 

Измерение интенсивности отраженного объектом 
света. Приемник экспонометра размещают относительно 
объекта съемки примерно под тем же углом, что и съемочный 
объектив, и делают замер интенсивности отраженного 
объектом света. При этом предполагается, что объект 
(сюжет) имеет среднюю отражательную способность, 
определяемую балансом светлых и темных участков (тонов). 
Если в действительности фотографируемый объект отражает 
больше света (или меньше), чем средний объект, в показания 
экспонометра необходимо ввести поправку; в противном 
случае для объекта более темного (более светлого), чем 
средний, будет определена слишком большая (слишком 
маленькая) экспозиция. Именно такая ситуация наблюдается 
при съемке воды и снега — объектов более светлых, чем 
средний. Поэтому, чтобы избежать недодержки, необходимо 
увеличить показания экспонометра на одну ступень при 
съемке воды и на одну-две ступени при съемке снега. 

Лучше всего измерять яркость участка поверхности 
объекта, отражательная способность которого составляет 18%. 
Однако на практике трудно определить, какой именно 
участок поверхности удовлетворяет этому требованию. 
Поэтому обычно измеряют яркость искусственного среднего 
объекта, например «серой карты». «Серую карту» 
располагают так, чтобы она была освещена идентично 
снимаемому объекту, при этом карта должна быть обращена 
к источнику света серой стороной, так как отражательная 
способность такой поверхности составляет 18% и замер 
делается именно от этой поверхности. Белая сторона карты 

Рис. 62. 
а — при измерении 
экспозиции методом отраженного 
света («по яркости объекта») 
экспонометр помещают 
непосредственно перед объектом 
съемки так, чтобы фотоприемник 
фиксировал интенсивность света, 
отраженного объектом. 
6 — если объект съемки по 
своим отражательным характери-
стикам светлее или темнее 
«среднего», то для получения 
правильных значений экспозиции 
перед объектом помещают какой-
нибудь предмет, обладающий 
«средними» характеристиками 
отражения, например фотографиче-
скую серую карту. 
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Рис. 61. 
Очень чувствительный экспонометр 
с сернисто-кадмиевым фотосопро-
тивлением (а). Этот прибор 
питается от двух небольших окисно-
ртутных батареек и для проведения 
измерения включается специальным 
переключателем на боковой стенке. 
Переключатель позволяет также 
выбрать один из двух диапазонов 
измерений. Для отсчета по методу 
освещенности перед окном 
фотоприемника размещается 
куполообразный полупрозрачный 
экран (б). 



отражает 90% света и используется для расширения 
эффективной чувствительности экспонометра при низких 
уровнях освещенности, когда многие экспонометры дают 
недостаточно точные показания. Если замер производится от 
белой стороны карты, то показания прибора следует 
увеличить в пять раз, поскольку отражательная способность 
белой стороны карты в пять раз больше отражательной 
способности ее серой стороны. 

Показания экспонометра для серой карты можно 
использовать без дополнительных поправок при съемке 
многих объектов (сюжетов), при этом более светлые (более 
темные) объекты, чем средний, будут передаваться вполне 
удовлетворительно. Иногда все-таки приходится «притем-
нять» очень светлые объекты или дополнительно 
«высветлять» очень темные. Так, например, для того чтобы 
были видны все детали резьбы темных деревянных изделий, 
последние должны выглядеть на снимке более светлыми, чем 
они есть на самом деле. Поэтому при использовании данных 
замера интенсивности света, отраженного серой картой, 
резьба будет воспроизводиться более темной, чем это 
желательно; вместе с тем при использовании данных 
измерения яркости всего изделия он будет выглядеть 
слишком светлым. Наиболее приемлемый результат может 
быть получен, если воспользоваться промежуточным 
значением экспозиции. 

Измерение интенсивности падающего на объект света. 
Экспонометр размещают таким образом, чтобы его 
положение в точности соответствовало положению 
фотографируемого объекта. Перед фотоприемником 
устанавливают рассеиватель (диффузор), который должен 
быть повернут к источнику света. Как и в случае замера 
интенсивности света, отраженного серой картой, показания 
экспонометра не будут зависеть от тональных характеристик 

в — более точные значения экспо-
зиции при фотосъемке объектов, 
отличающихся от средних, дает 
метод измерения интенсивности 
падающего на объект света. Экспо-
нометр с молочной насадкой, 
закрывающей фотоприемник, по-
мещают около объекта съемки, 
повернув его к источнику света. 
В таком положении прибор изме-
ряет интенсивность света, падающе-
го на объект съемки. 

Фото 14. 
Снежный пейзаж. Типичный пример 
сюжета более светлого, чем объект 
со средними отражательными 
характеристиками. Так как 
экспонометр «предполагает», что 
любой объект является средним 
серым, снимок, сделанный в 
соответствии с показаниями 
прибора, полученными методом 
измерения яркости, будет 
существенно недодержанным 
(слева). Воспользовавшись 
показаниями прибора от серой 
карты или проведя замер по 
освещенности, можно получить 
более правильное значение 
экспозиции (справа). В зависимости 
от конкретных условий ошибка в 
экспозиции для снежных пейза-
жей, определенной на основе изме-
рения интенсивности отраженного 
света, может достигать двух 
ступеней выдержки или диаф-
рагмы. 
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объекта съемки и прибор будет давать правильную 
экспозицию. 

В любом случае независимо от используемого метода 
определения экспозиции можно рекомендовать фотографу 
делать дополнительные (дублирующие) кадры. При съемке на 
черно-белые и цветные негативные пленки можно сделать 
дополнительные кадры с уменьшением и увеличением 
экспозиции на одну ступень относительно показания 
экспонометра, а при съемке на цветные обращаемые 
пленки — на полступени. В особенно ответственных случаях 
или когда правильность показаний экспонометра вызывает 
сомнения, целесообразно сделать пять дублирующих кадров: 
один в соответствии с показаниями прибора, один с 
увеличением экспозиции на полступени, один с увеличением 
экспозиции на целую ступень и по одному кадру с 
уменьшением экспозиции на полступени и на целую ступень. 

Не следует думать, что использование данного приема 
свидетельствует о недостаточном мастерстве фотографа. 
Напротив, именно фотографы-профессионалы считают за 
правило делать дублирующие кадры. 

Встроенные экспонометры 
Многие дальномерные фотоаппараты снабжены 

встроенными экспонометрами с селеновым или сернистокад-
миевым фотоприемником, расположенным на передней стенке 
камеры. Показания такого прибора обычно устанавливались 
вручную на шкале выдержек и диафрагм. В современных 
моделях дальномерных камер экспонометр соединен с 
механизмом управления выдержкой и диафрагмой: при 
правильно выбранной экспозиции стрелка, связанная с 
механизмом управления, совмещается со стрелкой 
гальванометра либо стрелка гальванометра совмещается с 
неподвижной меткой. 

Рис. 63. 
Видоискатель дальномерной 
камеры со встроенным экспономе-
тром. Чувствительность пленки и 
скорость затвора устанавливаются 
вручную, необходимое значение 
диафрагмы устанавливается 
«автоматически» в момент съемки. 
Если поддерживать положение 
стрелки между красными метками 
(в тех случаях, когда она вышла за 
этот предел, следует установить 
другое значение выдержки) и если 
сделать необходимые допуски на 
отклонение сюжетов от средних, 
такая камера обеспечит правильное 
экспонирование снимка. 
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Фото 15. 
Берег моря — еще один пример 
сюжета более светлого, чем 
средний. При фотосъемке таких 
сюжетов нельзя ориентироваться 
непосредственно на показания 
экспонометра, поскольку это 
приведет к недодержке изображе-
ния. 



При наличии встроенных экспонометров экспозицию 
можно определять, только измеряя интенсивность отражен-
ного объектом света. 

У большинства однообъективных зеркальных камер 
фотоприемник экспонометра расположен за съемочным 
объективом — система TTL. Экспозиция определяется по 
интенсивности света, прошедшего в камеру через съемочный 
объектив. Обычно измеряется освещенность изображения на 
матовом стекле или фокусирующем экране с помощью 
фотоприемников, расположенных рядом с пентапризмой. 
Фотоприемниками, как правило, являются сернистокадмиевые 
фотосопротивления или кремниевые фотодиоды, поскольку 
они имеют высокую чувствительность, которая необходима для 
измерения относительно небольших уровней освещенности 
внутри фотоаппарата. 

Главное достоинство системы TTL состоит в том, что 
измерение делается только от тех частей объекта (сюжета), 
которые действительно получаются на снимке. При смене 
объектива угол зрения экспонометра меняется автоматически. 

Система TTL может быть рассчитана на равномерное 
измерение освещенности всего поля кадра (замер по всему 
полю), центральной части поля кадра (замер с повышенной 
ролью центральной части поля кадра) и «точечного» участка 
поля кадра («точечный замер»). 

Замер по всему полю кадра. Один или два фотоприем-
ника размещают рядом с пентапризмой и измеряют 
освещенность изображения на матовом стекле (фокусирующем 
экране) видоискателя. Положение приемников выбирается 
таким, чтобы чувствительность измерительной системы была 
равномерной по всей поверхности экрана, т. е. по всему полю 
кадра. 

Недостатком данного способа измерения экспозиции 
является то, что наличие чрезвычайно темных или слишком 
светлых участков изображения в поле кадра (например, яркое 
небо) приведет к неверным показаниям прибора, даже если эти 
участки расположены на периферии кадра. В таких случаях 
фотограф вынужден слегка отклонить камеру, чтобы вывести 
эти участки из кадра и уменьшить погрешность измерения. 

Замер с повышенной ролью центральной части поля 
кадра. Два фотоприемника размещают таким образом, чтобы 
их поля зрения перекрывались в центральной части 
фокусирующего экрана. В пределах зоны перекрытия 

Фото 16. 
Метод измерения экспозиции по 
всему полю кадра. При использова-
нии данного метода на показание 
экспонометра (система TTL) 
одинаково влияют яркости всех 
участков кадра. Это может привести 
к ошибкам в показаниях 
экспонометра, обусловленных тем, 
что главный объект занимает лишь 
небольшую часть площади кадра, а 
остальные участки могут содержать 
детали, значительно светлее (или 
темнее) главного объекта съемки. 
Слева — кадр построен так, что 
значительное влияние на показания 
экспонометра окажет яркое небо, и 
в результате главный объект будет 
недодержанным; справа —более 
точное значение экспозиции можно 
получить, если при измерении 
наклонить камеру вниз. При такой 
кадрировке большая часть неба 
«уйдет» из кадра и основная 
площадь кадра будет иметь яркость, 
близкую к тону основного объекта. 

Фото 17. 
Метод измерения экспозиции с 
повышенной ролью центральной 
части кадра. Замер производится от 
всей площади кадра, но при этом 
предполагается, что сюжетно 
важный объект находится в центре 
кадра; чувствительность системы 
выбирается таким образом, чтобы 
участки в центральной области 
влияли на показания существенно 
сильнее, чем боковая и особенно 
угловые зоны кадра. Такой метод, 
как правило,обеспечивает более 
точные результаты при съемке 
сложных сюжетов, чем метод 
измерения по всему полю кадра. 
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показания дают оба приемника, вне этой зоны — только один 
из них. Поэтому общая чувствительность системы плавно 
возрастает от периферии кадра к его центру. 

«Точечный замер». В данном случае используется один 
фотоприемник, который размещают таким образом, чтобы он 
фиксировал свет только от небольшого, резко очерченного 
участка изображения в центре фокусирующего экрана. На 
экране обычно имеется метка, указывающая зону замера. 

Применение данного способа предполагает наличие у 
фотографа определенного опыта, поскольку фотографу 
самому приходится выбирать подходящий участок объекта для 
замера. 

В подавляющем большинстве моделей однообъективных 
зеркальных камер система TTL позволяет осуществлять только 
один вид замера. В некоторых более сложных камерах 
установлена такая система TTL, которая дает возможность 
проводить замер по всему полю кадра и «точечный замер». 

У многих экспонометров системы TTL индикатором 
является обычный, но очень миниатюрный гальванометр, 
стрелка которого видна в окне видоискателя. Установка 
правильной экспозиции производится вращением головки 
выдержек или кольца диафрагмы до совмещения стрелки с 
определенным индексом. В самых последних моделях вместо 
гальванометров используются светящиеся индикаторы — 
светодиоды. (Как утверждают изготовители, такая система 
индикации более устойчива к механическим воздействиям, чем 
система с гальванометром.) 

Для правильной работы экспонометров системы TTL 
необходимо, чтобы они были связаны с механизмом 
управления диафрагмой. Такая связь может быть чисто 
оптической, если измерение экспозиции проводится при 
рабочем значении диафрагмы, либо механической или 
электрической, если измерение экспозиции проводится при 
полностью открытой диафрагме. 

Измерение при рабочем значении диафрагмы. Боль-
шинство однообъективных зеркальных камер снабжено 
«автоматическими» объективами, у которых диафрагма 
остается полностью открытой независимо от значения, 
установленного на кольце диафрагмы, в течение всего 
времени выбора кадра и наводки на резкость. При нажатии 
спусковой кнопки диафрагма перед открытием затвора 
закрывается до заранее установленной величины, а после 
закрытия затвора полностью открывается. Такая система 
имеет два очевидных достоинства: во-первых, изображение в 
видоискателе все время остается предельно ярким и, во-
вторых, при больших значениях диафрагмы глубина резкости 
невелика, что позволяет точно провести визуальную наводку на 
резкость. 

Экспозицию определяют при рабочем значении 
диафрагмы. Закрытие диафрагмы до ее рабочего значения 
осуществляется с помощью специального рычага или кнопки, 
часто объединенной с механизмом включения и выключения 

Фото 18. 
Метод точечного измерения 
экспозиции. Измерение экспозиции 
осуществляется для четко 
ограниченного участка сюжета в 
центре кадра; точные границы 
этого участка обозначены в 
видоискателе. Такой метод дает 
возможность фотографу выбрать ту 
часть сюжета, по которой будет 
произведен замер, и обеспечивает 
очень точные результаты 
определения экспозиции. 
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экспонометра. При пользовании экспонометром степень 
открытия диафрагмы определяется по ее значению, 
установленному на кольце диафрагмы; при вращении кольца 
изменяется количество света, падающего на фотоприемник. 
Таким образом, связь между диафрагмой и фотоприемником 
экспонометра является чисто оптической, за исключением 
относительно простого механизма, закрывающего диафрагму 
при нажатии спусковой кнопки перед открытием затвора. 
Однако в момент определения экспозиции поле видоискателя 
затемняется и изображение трудно рассматривать, особенно 
при очень малых значениях диафрагмы. 

Измерение при полностью открытой диафрагме. Нали-
чие механической или электрической связи между 
съемочным объективом и камерой позволяет «сообщить» 
экспонометру значение диафрагмы, установленное на кольце 
диафрагмы. Внутри объектива устройство такой связи 
соединено только с установочным кольцом, а не с механизмом 
управления диафрагмой. При вращении установочного кольца 
соответствующее соединение «симулирует» установку 
рабочего значения диафрагмы, в то время как диафрагма 
остается полностью открытой. Подобная связь требует 
дополнительной и достаточно сложной системы соединения, 
что существенно повышает стоимость таких объективов. 

Большинство систем измерений при полностью 
открытой диафрагме может быть использовано в режиме 
измерения при рабочем значении диафрагмы, что бывает 
необходимо при применении различных дополнительных 
приспособлений, таких, как промежуточные удлинительные 
кольца или мех. Это в свою очередь дает возможность 
использовать объективы, для которых фирмы-изготовители не 
предусмотрели систему соединения для измерения экспозиции 
при полностью открытой диафрагме. 

Многие однообъективные зеркальные камеры имеют 
полностью автоматические системы измерения экспозиции, в 
которых вообще не требуется ручной установки каких-либо 
стрелок. Такие системы бывают двух типов — с приоритетом 
выдержки и с приоритетом диафрагмы. В первом случае 
фотограф выбирает скорость затвора с учетом скорости 
перемещения объекта съемки, а автоматическая система 
устанавливает правильное значение диафрагмы. Во втором 
случае фотограф усиливает требуемое значение диафрагмы, а 
автомат отрабатывает необходимую выдержку. Этот метод 
дает возможность применять электронные затворы, в которых 
выдержка изменяется непрерывно. (В большинстве 
механических затворов установка и отработка промежуточных 
значений выдержки невозможны.) 

Большинство камер имеет только одну из указанных 
автоматических систем и только некоторые и ту и другую. 
В обеих системах значение переменной, устанавливаемой 
автоматически, обычно высвечивается в видоискателе. Это дает 
возможность фотографу в случае необходимости вручную 
корректировать показания прибора. Например, диафрагма, 
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Рис. 64. 
а, б — видоискатель камеры с 
системой измерения экспозиции при 
полностью открытой диафрагме, 
контрольным органом которой 
является стрелка гальванометра. 
Установка скорости затвора влияет 
на чувствительность измерителя и, 
следовательно, на величину 
отклонения стрелки при данных 
условиях освещения. При вращении 
кольца диафрагмы на объективе 
положение кругового индикатора 
изменяется. Регулируя диафрагму 
и/или скорость затвора так, чтобы 
стрелка точно пересекала круг 
индикатора, фотограф устанавлива-
ет правильное значение экспозиции. 
Если камера используется в режиме 
измерения экспозиции при рабочей 
диафрагме, кольцо диафрагмы и 
головку скоростей затвора следует 
установить так, чтобы положение 
стрелки совпало с фиксированным 
квадратным индексом; в — 
видоискатель однообъективной 
зеркальной камеры с полностью 
электронной системой измерения 
экспозиции. Такая система не имеет 
«нежного» гальванометра; 
выдержка и значение диафрагмы 
высвечиваются в нижней части 
видоискателя в цифровом виде. 



Рис.65. 
При нажатии спусковой кнопки 
небольшой штырек на корпусе 
камеры, выходящий из задней части 
оправы объектива, приводит в 
движение лепестки диафрагмы, 
которые закрываются до значения, 
установленного на кольце 
диафрагм. Для камер, снабженных 
системой измерения экспозиции 
только при рабочем значении 
диафрагмы, такого привода между 
объективом и корпусом аппарата 
вполне достаточно, а —объектив, 
рассчитанный на систему измерения 
экспозиции при полностью 
открытой диафрагме. Информация 
о значении установленной 
диафрагмы передается от 
объектива в измерительную систему 
камеры с помощью электрического 
сигнала. Такое сопряжение 
осуществляется с помощью трех 
специальных контактов, 
расположенных на тыльной стороне 
оправы объектива; б —объектив, 
рассчитанный на измерение 
экспозиции при полностью 
открытой диафрагме; сопряжение 
камеры и объектива осуществляется 
чисто механически. 

автоматически установленная в камере с приоритетом 
выдержек, дает слишком маленькую (или слишком большую) 
глубину резкости. Изменяя вручную скорость затвора, можно 
«заставить» камеру выбрать другое значение диафрагмы. 
Аналогично, если в камере с приоритетом диафрагмы 
автоматически установленная выдержка недостаточно мала, 
например для съемки быстро перемещающегося объекта, 
вручную можно установить большую по величине диафрагму, 
и в результате выдержка, отрабатываемая автоматом, станет 
достаточно малой. 

Одна из основных проблем, возникающих при 
использовании систем автоматического выбора экспозиции, 
связана со съемкой объектов (сюжетов), отличающихся от 
средних. Дело в том, что в момент спуска затвора значительную 
часть поля кадра могут занимать слишком светлые или 
слишком темные детали объекта съемки. Это может привести к 
выбору неправильной экспозиции. Разработчики автоматиче-
ских камер предложили два варианта решения этой проблемы. 
Один из них предусматривает корректировку показаний 
прибора вручную. Для этого в некоторых камерах с 
автоматической установкой экспозиции предусмотрен 
специальный орган, при этом пределы «вмешательства» 
фотографа ограничиваются двумя ступенями экспозиции с 
промежуточной фиксацией через % ступени. Другой вариант 
предполагает возможность «запоминания» автоматически 
определенных экспозиционных параметров, например при 
первом нажатии спусковой кнопки. В этом случае фотограф 
сначала наводит камеру на те участки объекта (сюжета), 
которые, по его мнению, должны давать правильную 
экспозицию, и автоматическая система «запоминает» это 
значение; затем фотограф перестраивает кадр так, как это 
требуется для съемки, и делает снимок с экспозицией, которую 
ранее «запомнил» автомат. 



Выдержка и диафрагма 

В большинстве камер экспозицию можно регулировать 
изменением как диафрагмы, так и выдержки. В первом случае 
регулируется интенсивность света, проходящего через 
объектив, или освещенность фотоматериала, во втором — 
время воздействия света на светочувствительный эмульсион-
ный слой фотографического материала. Однако, изменяя 
выдержку и диафрагму, можно не только обеспечить 
правильную экспозицию, но и контролировать глубину 
резкости и перемещение объекта съемки. 

Управление экспозицией 
Кольцо управления диафрагмой калибровано таким 

образом, что при закрытии диафрагмы до следующего 
значения освещенность пленки уменьшается в два раза. 
Аналогично калибрована головка выдержек, т. е. между 
соседними значениями выдержки сохраняется соотношение 
2:1. 

Пользуясь таблицей экспозиций, которая приводится на 
вкладыше-описании каждой фотопленки, можно найти, 
например, что для данных условий освещения правильная 
экспозиция обеспечивается при выдержке 1/60 с и диафрагме 
1:5,6. Установив на фотоаппарате эти значения, получим 
правильно экспонированный диапозитив. Но оказывается, что 
правильно экспонированный диапозитив можно получить при 
выдержке 1/125 с и диафрагме 1:4 или 1/30 си 1:8, т. е. при 
любом эквивалентном сочетании. Рассмотрим приведенный 
пример более подробно. 

Предположим, что установлена диафрагма 1:5,6, а 
фотограф намерен воспользоваться значением 1:4. Так как это 
значение отличается от ранее установленного ровно на одно 
деление в сторону увеличения отверстия, это значит, что 
освещенность пленки при диафрагме 1:4 будет в два раза 
больше, чем при диафрагме 1:5,6. Поскольку освещенность 
пленки увеличилась вдвое, очевидно, следует время 
воздействия света на пленку уменьшить в два раза, для того 
чтобы пленка получила то же количество света, что и при 
диафрагме 1:5,6. Другими словами, необходимо установить 
выдержку 1/125 с. Соответственно при переходе от 
диафрагмы 1:5,6 к диафрагме 1:8 время воздействия света на 
пленку надо увеличить в два раза, т. е. надо установить 
выдержку 1/30 с. Открывать диафрагму и уменьшать 
выдержку (или закрывать диафрагму и увеличивать 
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выдержку) можно до тех пор, пока диафрагма не будет 
полностью открыта (или закрыта), а на головке выдержек не 
будет установлена самая маленькая (или самая большая) 
выдержка. Если головка выдержек имеет символ В, то, 
естественно, предела со стороны больших выдержек не 
существует — затвор можно открыть вручную на сколь 
угодно длительное время, если самая большая автоматически 
установленная выдержка оказывается недостаточной. На 
практике вследствие отклонений от закона взаимозаместимо-
сти при выдержках, превышающих определенный предел, 
поправки к экспозиции оказываются значительно больше, чем 
дает расчет. 

Если объектив имеет, например, пределы регулировки 
от 1:2 при полностью открытой диафрагме до 1:16 при 
полностью закрытой, тогда (для нашего примера 1:5,6 и 

1/60 с) можно сделать серию снимков с экспозицией от 
1/500 с при диафрагме 1:2 до 1/8 с при 1:16, причем любая 

такая комбинация даст правильную экспозицию на снимке. 
Выбор одной из возможных комбинаций диафрагма — 

выдержка должен производиться с учетом природы объекта 
съемки, а также авторской интерпретации сюжета. Дело в том, 
что от выбора выдержки будет зависеть качество передачи 
любого вида перемещения объекта, а от выбора диафраг-
мы — глубина резко изображаемого пространства. В тех 
случаях, когда один из этих факторов не играет принципиаль-
ной роли, выбор прост. Однако довольно часто фотографу 
приходится искать компромиссное решение, а нередко 
жертвовать одним экспозиционным параметром ради другого. 

Управление передачей движения и глубиной резкости 
Для оптимального выбора скорости затвора следует 

проанализировать, как на снимке будет передано движение 
объекта съемки. Предположим, например, что объектом 
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определении его объема. В обоих 
случаях существует множество 
комбинаций этих двух переменных, 
которые позволяют получить один и 
тот же конечный результат. 
Приведенная схема показывает, что 
для каждой величины «закрытия» 
диафрагмы (или для каждой 
площади поперечного сечения 
цилиндра) длительность 
экспонирования, т. е. выдержка 
(или высота цилиндра), должна 
удваиваться, чтобы получить 
постоянное значение экспозиции 
(или объем цилиндра) для пленки. 

Рис. 66. 
Соотношение между выдержкой и 
величиной диафрагмы, соответству-
ющее правильной экспозиции, 
можно сравнить с соотношением 
между высотой и площадью 
поперечного сечения цилиндров при 



Фото 19. 
Каждая комбинация выдержка — 
диафрагма соответствует одной и 
той же правильной экспозиции, но 
при этом меняется глубина резко 
изображаемого пространства и 
характер передачи движения 
объекта съемки. Вверху — 
фотосъемка производилась с 
выдержкой 1/500 с при 
диафрагме 1:2. Малая выдержка 

«заморозила» (остановила) 
движение автомобиля, но большое 
значение диафрагмы привело к 
недостаточной глубине резкости, и 
поэтому листва на переднем плане 
получилась нерезко; в центре — 
фотосъемка производилась с 
выдержкой 1/60 с при диафрагме 
1:5,6. Более длительная выдержка 
привела к некоторому «размазыва-
нию» изображения движущейся 
автомашины, а уменьшенное 
значение диафрагмы —к 
возрастанию глубины резкости и 

улучшению резкости изображения 
листвы на переднем плане; 
внизу — фотосъемка производи-
лась с выдержкой 1 /8 с при 
диафрагме 1:16. Маленькая 
диафрагма настолько увеличила 
глубину резкости, что все планы на 
снимке от переднего до самого 
дальнего переданы одинаково 
четко, в том числе и листва. Но 
большая выдержка привела к тому, 
что изображение движущегося 
автомобиля получилось полностью 
смазанным. 



съемки является автомобиль, который перемещается поперек 
поля зрения со скоростью около 100 км/ч и съемка 
производится с выдержкой 1/30 с. За время, в течение 
которого шторки затвора будут открыты, автомобиль проедет 
почти 1 м, и в результате на пленке его изображение будет 
смазанным. Если уменьшить выдержку до 1/500 с, 
автомобиль переместится всего на 5 см, и результирующее 
изображение окажется более резким. 

Необходимость в использовании самых малых выдержек 
возникает при спортивной фотосъемке, когда требуется 
«заморозить» движение и передать наибольшее количество 
деталей сюжета. Малые выдержки приходится применять и 
при быстром перемещении камеры, например при съемке из 
движущегося автомобиля или поезда. И даже в тех случаях, 
когда съемка производится неподвижной камерой, лучше 
фотографировать с малой выдержкой, чтобы исключить 
неизбежное небольшое смещение камеры при нажатии 
спусковой кнопки. 

Изменение диафрагмы при фотосъемке в первую 
очередь влияет на глубину резко изображаемого пространства, 
т. е. на расстояние между ближайшими к аппарату и самыми 
дальними от него предметами, в пределах которого все детали 
сюжета кажутся на снимке одинаково резкими. Чем меньше 
диаметр действующего отверстия объектива, тем больше 
глубина резкости. 

При фотосъемке многих сюжетов большая глубина 
резкости, т. е. очень резкая передача деталей как на переднем, 
так и на заднем плане, является чрезвычайно важной. 
Например, при пейзажной фотосъемке фотограф может 
строить свою композицию так, чтобы резким на снимке 
получился покров из цветов или других интересных деталей, 
находящихся близко от камеры, и одновременно был четко 
передан задний план. Применение небольшой диафрагмы даст 
уверенность, что и то и другое будет настолько резким, 
насколько это возможно. В тех случаях, когда требуется четко 
передать лишь основной объект съемки и отделить его от 
фона, который мешает восприятию главной детали, или же 
выделить какую-то деталь снимка, необходима небольшая 
глубина резкости. Малая глубина резкости достигается 
применением большого относительного отверстия объектива. 

Из вышесказанного следует, что одновременно 
осуществить «остановку» движения предмета и получить 
большую глубину резкого изображаемого пространства 
практически невозможно, так как, чтобы получить нормально 
экспонированный кадр для выполнения первого требования, 
необходима малая выдержка и, следовательно, большое 
значение диафрагмы, а для выполнения второго — малые 
значения диафрагмы и, следовательно, большие выдержки. В 
подобной ситуации приходится идти на компромисс, используя 
средние скорости затвора и диафрагмы, при этом ни одно из 
требований полностью не удовлетворяется. Одним из 
возможных, хотя и не оптимальным, вариантом решения 
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проблемы выбора нужной комбинации диафрагма — 
выдержка является использование высокочувствительной 
пленки, что позволяет одновременно уменьшить и выдержку, и 
диафрагму. Качество снимка при этом ухудшается вследствие 
крупнозернистой структуры высокочувствительной пленки, но 
даже это обстоятельство можно рассматривать как слишком 
малую цену за возможность сделать снимок, который в 
противном случае был бы вообще невозможен. 



Глубина резкости 

При точной фокусировке объектива камеры на какой-
либо отдаленный объект, например на звезду, световые лучи, 
пройдя через объектив, собираются внутри камеры в конус, 
вершина которого находится точно в плоскости пленки. 
В результате на поверхности светочувствительного 
эмульсионного слоя фотографического материала образуется 
резкое изображение объекта съемки. Если объектив 
сфокусирован неточно (т. е. находится слишком близко или 
слишком далеко от пленки), вершина светового конуса будет 
находиться либо дальше, либо ближе плоскости пленки. В 
обоих случаях на пленке возникает искаженное изображение 
звезды в виде небольшого размытого кружка, который 
называется кружком нерезкости (или кружком рассеяния). 

Любой фотографический объект испускает или 
отражает свет. Поэтому такой объект можно рассматривать 
как набор большого числа очень маленьких светящихся точек. 
Когда камера сфокусирована на какую-то плоскость объекта, 
изображение всех точек этой плоскости на пленке будет 
резким. Точки, лежащие ближе или дальше этой плоскости, 
будут переданы на пленке в виде кружков нерезкости, диаметр 
которых будет возрастать по мере удаления соответствующей 
точки объекта от плоскости наиболее резкой фокусировки. 
В результате на пленке будут резко воспроизведены только те 
детали объекта съемки, которые находятся в плоскости точной 
фокусировки, а все остальные будут выглядеть более или 
менее размытыми. Степень размытости или нерезкости каждой 
точки определяется диаметром ее кружка нерезкости. Если 
внимательно проанализировать любую фотографию, то можно 
заметить, что, хотя лишь часть точек объекта находится в 
плоскости точной фокусировки, изображения точек, лежащих 
чуть ближе или чуть дальше этой плоскости, также являются 
достаточно резкими. Заметно нерезкими выглядят объекты 
(сюжеты), значительно удаленные от плоскости фокусировки. 
Диаметр кружка рассеяния первой точки, которую можно 
определить как не совсем резкую, таков, что при рассмотрении 
его отдельно человеческий глаз способен уловить его конечные 
размеры, т. е. отличить от настоящей точки. Ширина зоны, в 
пределах которой все детали кажутся глазу одинаково 
резкими, т. е. размеры кружков рассеяния не превышают 
допустимого значения, называется глубиной резкости или, 
более правильно, глубиной резко изображаемого пространства. 

Глубина резкости зависит от диаметра диафрагмы, 

Рис.67. 
Если объектив фотоаппарата точно 
сфокусирован на какой-то очень 
далекий объект, например звезду, 
лучи от объекта проходят через 
объектив и собираются в точке 
(фокусе), .которая лежит в 
плоскости пленки. Объект при этом 
регистрируется на пленке в виде 
маленькой точки. Если фокусиров-
ка проведена неточно, изображение 
объекта образуется либо перед, 
либо за плоскостью пленки, и 
объект будет воспроизведен не в 
виде точки, а в виде расплывчатого 
кружка, называемого кружком 
нерезкости. 
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фокусного расстояния объектива, расстояния до объекта, на 
который сфокусирован объектив, а также от диаметра кружка 
нерезкости. 

Шкалы и таблицы глубины резкости 
Большинство современных фотообъективов снабжено 

шкалой глубины резкости, выгравированной на оправе 
объектива. Такая шкала позволяет быстро определить 
границы глубины резкости при различных значениях 
диафрагмы и различных расстояниях наводки на резкость 
(рис. 71). Однако пользоваться ею можно исключительно для 
целей общей фотографии. Более требовательный фотограф 
может обнаружить, например, по причинам, на которых мы 

Фото 20. 
Слева — использование большой 
диафрагмы 1:1,4 привело кочень 
маленькой глубине резкости: 
изображения предметов, 
находящихся но обе стороны от 
плоскости резкой наводки, 
получились нерезкими;справа — 
при использовании маленькой 
диафрагмы 1:22 глубина резкости 
возрастает. 
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Рис. 68. 
С фотографической точки зрения 
объект съемки можно рассматри-
вать как набор очень большого 
числа маленьких светящихся точек, 
которые при точной фокусировке 
камеры на этот объект будут 
переданы на пленке как маленькие 
точки. Предметы, находящиеся 
перед или за этим объектом, будут 
переданы нерезко — каждая точка 
их поверхности будет воспроизведе-
на на пленке в виде нерезкого 
кружка. 


