DR. VERMES MIKLOS

A fényképlemezek megvilagitasa és a Schwarzschild-térvény

A fényképezés egyik legkényesebb
miivelete a megvilagitas (az expozicid). A
megvilagitaskor két tényezd segitségével
szabjuk meg a lemezre es6 fény

mondja ki a BUNSEN ¢és ROSCOE altal
1862-ben felallitott reciprocitasi szabaly,
amely szerint a fotokémiai hatas csakis a
fényerdsség ¢és az exponaldsi 1d6

Baloldali kép: F = 29,66 fényerd és 1436 masodpercnyi exponalas. Jobboldali kép: ugyanannyi fény esett be
a lemezre F = 3,5 fényerével és 20 masodperces exponalaskor. A hatas valamivel erésebb, ezért ez e pozitiv

kép valamivel vilagosabb

mennyiségét: az egyik a megvilagitas
ideje, a masik a nyilas teriilete (tehat a
lemezre esd fény erdssége). Mindenki tgy
tudja, hogy ez a két tényezd teljesen
egyenrangu, tehat mindegy az példaul,
hogy 1 négyzetmilliméter teriileten at
vilagitjuk meg a lemezt 1 masodpercig,
vagy pedig 100 négyzetmilliméteres
nyilason 4t 1/100-ad mésodpercig. Ezt

szorzatatol fiigg, mert ez szabja meg a
bement fény mennyiségét. Az emlitett
torvényt mindenki természetesnek fogja
talalni és a mindennapi életben valo
fényképezéskor tényleg ennek alapjan
jarnak el. Annal érdekesebb, hogy a
reciprocitasi torvény szigortian véve nem
igaz. Pontos mérések megmutattdk, hogy
az erésebb fény ardnylag erdsebb hatasu,



mint a tovabb tartdé gyengébb fény. Tehat,
ha 1 négyzetmilliméteren 4t vilagitjuk meg
a lemezt 1 masodpercig, akkor sotétebb
feketedést kapunk, mint amikor 100
négyzetmilliméter terlileti nyildson &t
1/100-ad masodpercig expondlunk. Az
eltérés azonban nem nagy. Ha a két kisérlet
alkalmazaséval hasznélt fényerdsségek az
1 : 100-hoz aranyban kiilonboznek, akkor
az er0s fénnyel késziilt kép kortilbeliil 20
%-kal sotétebb, mint a masik. Ha az arany
1 : 1000, akkor korilbeliil 70 %-kal
hatékonyabb az erés fény, mint ahogyan az
a reciprocitasi torvénybdl kovetkezne.
Ezek a szdmok megmutatjak azt, hogy
milyen csekély az eltérés. A gyakorlatban
legfeljebb 1 : 100 fényerdsségbeli arany
fordul elo, az eltérés akkor is csak 20 %,
ami teljesen Iényegtelen, hiszen a legtobb
esetben 100-300 %-os thlexponalas se
rontja el a fényképet. Annal fontosabb ez a
jelenség a tudomanyos fényképezésben,
mert azt jelenti, hogy a lemez feketedéseit
csak egyforma megvilagitasi idok mellett
szabad 0Osszehasonlitani. A reciprocitasi
torvénytol vald eltérést SCHWARZSCHILD
vizsgélta meg eldszor 1900-ban, szerinte a
fényerdsség ¢és az 1d6 szorzataban az
idének  tortkitevéji  hatvanyat  kell
szamitasba venni, ha a feketedést helyesen
akarjuk ~ megkapni (i1"%). Ujabb
vizsgélatok azt mutattdk (FOMSTECHER,
EGGERT), hogy ez a torvény legfeljebb
csak sziik hatarok kozott lehet érvényes,
azonkiviil a jelenség nagyon erdsen fiigg a
lemezfajtatol. Amikor a fényerdsséget
fokozatosan 1 : 1 aranyto6l 1: 100 000 000
aranyig valtoztattdk meg, akkor azt
tapasztaltdk, hogy eleinte  érvényes
SCHWARZSCHILD torvénye ¢és az erdsebb
fény hatdsosabb, mint a tovabb tartd azutan

egy darabig érvényes a reciprocitasi
torvény; még erdsebb fény esetében a
dolog megfordul és most mar a gyenge
fény ér tobbet, mint a rovidebb ideig tartd
erésebb fény (inverz Schwarzschild-féle
effektus).

A mellékelt kép a Schwarzschild-
féle jelenséget mutatja. A baloldali kép
2,95 mm atmérdju nyilassal (F = 29,66) és
23 perc 56 masodperc (vagyis 1436
masodperc) idejii megvilagitassal késziilt.
A jobboldali képnél a nyilas atmérdje 25
mm volt (F = 3,5), tehat az &tmérék aranya
1 : 8,475. Ez azt jelenti, hogy a nyildsok
terliletének ardnya 8,475 x 8,475 = 71,82.
A  masodik kép megvilagitasa 20
masodperces volt. Mind a két kép
egyforma sok fényt kapott, mert 20 x 71.82
= 1436. A Schwarzschild-féle jelenség
abban nyilvanul meg, hogy a jobboldali
kép a papiron valamivel vildgosabb
(illetdleg a lemezen valamivel sotétebb),
tehat a rovidebb ideig hatd erdsebb fény
valamivel tobb hatast tudott okozni, mint a
hosszabb ideig tartd gyenge fény, De a
kiilonbség ilyen kis idéaranynal (1 : 71,82)
nagyon kicsiny. Sokkal feltliindbb a két kép
kiilonbsége mélyélesség szempontjabol, a
baloldalin (sziik nyilas) minden ¢les, a
jobboldalin (tdg nyilas) csak a lombik és a
sikjaba es6 targyak ¢lesek. Ez a jelenség
azonban mar a geometriai optikaba tartozik
¢s semmi koze sincs a Schwarzschild-féle
torvényhez. A két kép ugyanarrdl a
targyrol, egy lemezre egymasmellé késziilt,
ezért az el6hivas és a nagyitds miiveletei
mind a két képen teljesen egyformak
voltak. A nyilasok pontos lemérése a falra
megnagyitva kivetitett képeik lemérésével
tortént.
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