INSTRUMENTOS OPTICOS: LA
CAMARA FOTOGRAFICA
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Fundamentos opticos de la fotografiay
nociones basicas sobre la luz.

La luz visible no es mas que una pequefa porcién del espectro electromagnético. La
luz, segin la Teoria Corpuscular posee una naturaleza dual (es decir puede
comportarse como una onda o como una particula). No obstante en el campo de la
fotografia es mas conveniente estudiar su naturaleza ondulatoria.

La luz, como energia electromagnética, posee una serie de propiedades
caracteristicas:
» Esirradiada a partir de una fuente o foco.

» Puede desplazarse en el vacio a altisimas velocidades (arpox. 300.000 km/s), y atravesar
medios materiales, descendiendo su velocidad en funcién de la densidad del medio y del tipo
de medio (fenémeno de absorcién).

» Se propaga en linea recta en forma de ondas perpendiculares a la direccién del desplazamiento
(onda electromagnética).

» Laintensidad de la propagacién disminuye de forma proporcional a la distancia respecto al
foco emisor (atenuacion).

En fotografia para cualificar la luz, se consideran fundamentales los siguientes 3
aspectos:
» La altura de las crestas de las ondas, que determinan la intensidad de la luz.

» La distancia entre dos crestas contiguas o LONGITUD DE ONDA, que determina tanto el
color de la luz, como la capacidad de afectar o no al material fotosensible.

» El angulo de polarizacién u orientacién de las crestas respecto a la direccion de propagacion.






—spectros y longitudes de onda

La longitud de onda se define como la distancia que hay entre dos puntos de la onda
que estan en la misma fase y se representa con A

El ojo humano solo es capaz de distinguir radiaciones entre 400 y 700 nm., por debajo
de los 400 nm. entramos en la franja de las radiaciones ultravioletas, y por encima de
los 700 nm., en la region del infrarrojo.

Del mismo modo, las peliculas fotogréficas y los sensores utilizados en las camaras
registran la misma longitud de onda que el ojo humano. Sin embargo, también es
posible registrar luz infrarroja y ultravioleta, por ejemplo mediante el uso de distintas
peliculas y de filtros.
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2) Reflexion: Se produce cuando al incidir un rayo luminoso sobre una superficie lisa
y brillante este se refleja en un angulo igual con respecto a la normal.

SPECULAR SPREAD DIFFUSE
REFLECTION REFLECTION REFLECTION

Si la superficie no es del todo lisa, y brillante, refleja sélo parte de la luz que le llega y
ademas lo hace en todas direcciones, como en el caso de los reflectores fotograficos
de polipropileno expandido.

A este fendmeno se le conoce con el nombre de reflexion difusa, y es la base de la Teoria
del Color, que dice que:

Si sobre un objeto incide un haz de ondas de distinta longitud, absorbe unas y refleja otras,
siendo estas 1ltimas las que en conjunto determinan el color del objeto.
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@ 4) Refraccion: Cuando los rayos luminosos inciden oblicuamente sobre un medio
transparente, o pasan de un medio a otro de distinta densidad, experimentan un
cambio de direcciéon (provocado por un cambio en la velocidad de propagacion) que
viene determinado por la formula:

@  Este fendmeno tiene mucha importancia en fotografia, ya que la luz antes de formar
la imagen fotogréfica ha de cambiar frecuentemente de medio: aire - filtros - vidrios
de los objetivos - sensor



5)Dispersién: Como la luz blanca es un conjunto de diversas longitudes de onda, si un rayo
cambia oblicuamente de medio, cada una de las radiaciones se refractara de forma desigual,

produciéndose un separacion de las mismas, desvidndose menos las de onda larga como el rojo
y mas las cercanas al violeta.

Prisma transparente







Ley del cuadrado Inverso

“Cuando una superficie estd iluminada por un manantial de luz puntual (que se propaga en forma de
circunferencias concéntricas), la intensidad de la iluminacion es inversamente proporcional al cuadrado
de la distancia respecto al foco de luz."

Esta ley es ampliamente utilizada en los estudios sobre iluminacién y es consecuencia directa
de que las ondas luminosas sean ondas esféricas.

Siendo las ondas luminosas de frecuencia constante y misma amplitud se considera que la
energia de una onda luminosa se mantiene constante.

Por tanto la Energia sera proporcional a A? y an, siendo n los puntos de la esfera.

Definiendo entonces la intensidad de la onda luminosa como E/S*t y siendo la intensidad
directamente proporcional a la A% diremos que en una onda esférica:



Fundamento teorico principal:
Camara Oscura

INTRODUCCION HISTORICA

A pricipios del siglo XI D.C. el astronomo y matematico Alazhen estudio6 los fenémenos de la
luz usando un cuarto completamente oscuro con un pequefio orificio por el que pasaba la luz.
Descubri6 que cualquier imagen se reflejaba en la pared pero en forma invertida, este
fenémeno es completamente normal debido a la naturaleza rectilinea de un haz de luz (de esta
forma funciona también un ojo humano). Este descubrimiento fu denominado cdmara oscura.







La camara oscura es un instrumento 6ptico que permite obtener una proyeccion plana de una
imagen externa sobre la zona interior de su superficie. Constituy6 uno de los dispositivos
ancestrales que condujeron al desarrollo de la fotografia.

Consiste en una caja cerrada con papel fotografico y un pequefio agujero.

GROLND GLASS
SW;”ZC!’

LENSE
\‘ \-) \
-
el

LIGHT RAYS




@  El principio de funcionamiento de la cdmara oscura es el siguiente: Dado que la luz viaja en
linea recta, si hacemos que pase por un pequefio orificio y caiga sobre una pantalla, cada parte
de ésta solo podra ver la luz de una porcion del sujeto, creandose asi una imagen mas o menos
nitida.

En In camara oscura, e
formacion invertida de la unager
wh comsecuenciy de la propagacion

rectilines de la lua.

@ Laimagen que obtenemos mediante este procedimiento es real puesto que aparece proyectada

en la superficie de la cdmara y S’ >0 ; invertida puesto que la imagen obtenida es una

imagen girada (por lo tanto, si V>0, entonces ’<0) v con un aumento lateral de p’=1.
gen g P y



Partes de la camara

Establecido el fundamento tedrico de la cAmara oscura vamos a describir las partes de la
camara moderna SLR (single lens reflex, una sola lente) o DSRL.

Distinguiremos entonces 2 unidades basicas a la hora de esquematizar las partes de la cAmara
Por un lado el Cuerpo y por otro el objetivo.
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Obturador

La exposicion es una de las fases fundamentales del proceso fotogréfico, y esta determinada
por la intensidad luminosa controlada por el diafragma y el tiempo de exposicion, regulado
por el obturador.

El obturador el elemento responsable de dejar pasar la luz que entra a través del objetivo para
que incida sobre la pelicula o sensor digital. La velocidad con la que se abre y cierra el es la que
regula este tiempo de exposicion y recibe el nombre de velocidad de obturacion.

En las camaras estudiadas en este trabajo (SLR) se utiliza el obturador planofocal: se denomina
asi por que practicamente se halla situado en el plano focal de la imagen, directamente sobre el
Sensor.

El modelo mas comuin, el de cortinillas, esta formado por dos laminas paralelas que corren por
el plano focal a gran velocidad. A bajas velocidades, se abre primero la ldmina mas cercana al
objetivo, y la otra corre después como un telon tapando el espacio abierto por la primera.
Segun se eligen velocidades superiores, los dos telones se van aproximando en sus
movimientos de cierre y apertura hasta avanzar casi juntos dejando una pequena abertura
entre ellos que actiia como una pequeiia linea de luz que barre el fotograma.



Obturador planofocal

Palanca Palanca de rebobinat:IO}c —
de arrstre >
de pelicula ’
y montaje
del obturador
Velocidades

de obturacién Pelicula
Disparador

Primera cortinilla
(negra)

Segunda cortinilla
(gris)

OBTURADOR PLANOFOCAL




Velocidad de obturacion

B  Hemos definido la velocidad de obturacién como el pardmetro que mide el tiempo que tardan
las cortinillas del obturador en abrirse y cerrarse. No obstante a la hora de realizar una toma
debemos tener presente siempre que:

m La distancia focal del objetivo condiciona la velocidad por dos motivos:

» Elmayor peso y vibraciones de los teleobjetivos de larga distancia focal.
» Por el menor dngulo de cobertura de los mismos.

Pensemos, por ejemplo, que si la cAmara nos vibra un milimetro hacia bajo al disparar con un gran
angular, la escena que contemplamos por el visor se moverd s6lo unos centimetros, mientras
que con un superteleobjetivo enfocado a 100 metros, la vibracion puede desplazar la imagen
una decena de metros.



Sensor o pelicula

Como habiamos definido en el funcionamiento de la caAmara oscura es necesario que la imagen
que estabamos observando se proyectara sobre alguna parte. Pues bien en las caAmaras
fotogréficas esa superficie donde se proyecta es el sensor.

En la fotografia digital podemos hablar fundamentalmente de dos tipos de sensores en
funcion de la tecnologia: CMOS 6 CCD. En realidad el sensor esta formado por un amplio
conjunto de sensores que al recibir la luz procedente de la escena generan una corriente
eléctrica. Esta corriente a su vez es analizada por un microprocesador central que las
cuantifica y traduce a un niimero representativo de la intensidad cada una de ellas, de modo
que la composicion de los distintos nimeros transmitidos por el total de sensores nos permite
obtener la fotografia.

En el caso de la fotografia analégica el material fotosensible es conocido como pelicula o
carrete y estd formado por una sustancia basada en cristales de "haluro de plata" (un
compuesto de plata méas un hal6geno, generalmente bromo), en contacto con la luz procedente
de la escena a fotografiar permite que la informacion de la escena quede almacenada en la
pelicula.



=

sensibilidad ISO

La sensibilidad fotogréfica puede definirse como la inversa de la exposicion necesaria para
obtener una densidad predeterminada. En el negativo B&W este nivel de densidad esta fijado
en 0,1 unidades de densidad sobre la densidad minima. Por ello podemos afirmar que la
sensibilidad ISO es una escala de valores que parten de un multiplo inicial.

No obstante el ajuste de este parametro provoca 2 problemas fundamentales:

» Por una parte al subir la sensibilidad ISO estamos forzando el sensor amplificar las sefiales
de los fotones recibidos, de tal manera que capte mas luz. Puesto que la luz es una onda
electromagnética y el sensor un material opaco éste se sobrecalienta tanto por el aumento
de consumo energético como por el fenémeno de absorcion.

» Aparicion del denominado ruido producido por la amplificacion de esta sefial, ya que en el
caso de amplificar la sefial al hacer uso de un valor alto de ISO estamos ampliando
igualmente los datos aleatorios (puntos de color dispersos por la toma) fruto de la
actividad eléctrica del sensor.






Visor Reflex

Es el tipo de visor que llevan las caAmaras réflex (de ahi su nombre). A diferencia de los visores
6pticos no funciona de manera independiente del objetivo.

Un Lgego de espejos llamado pentaprisma, son los que se encargan de llevar la imagen que entra por

el o letlvo hasta nuestro visor, por lo %ue todo aquello que veamos por el visor, sera exactamente
igual a lo que salga en nuestra fotografi

ia.
Sin embargo los visores réflex tienen el llamado factor de cobertura que oscila entre el 90% y 99%
dependiendo de la calidad de la caAmara.

Gracias al visor réflex, podemos ver la imagen con el enfoque 1)f el encuadre adecuados. Ademas,
podemos ajustar las dioptrias para asi evitar ponernos las gafas a la hora de usar la cdmara (ésta
afirmacion es verdadera en cierta medida, ya que uno de los realizadores de este trabajo esta tan ciego
que se le hace imposible no utilizar las gafas.)

Pentaprisma

Objetivo

Qcular

i, e o 4
"’.|iiﬁ-/‘ ’ Pelicula
|

Diafragma

Obturador




Disparador

o Este elemento tiene como fin el que puedas usarlo cuando deseas tomar una fotografia.
Generalmente dispone de dos posiciones: presionado hasta la mitad permite enfocar la escena,
y si presionamos hasta el final se produce la toma de la fotografia, es decir, se abre el obturador
para que la luz actte sobre la pelicula o sensor.



Objetivo

Aunque en sus origenes el orificio de la "cadmara oscura" pronto se descubrié que con la
colocacion de una lente, primero, y de un conjunto de lentes, después, mejoraban
considerablemente la nitidez de la fotografia tomada. Si a una camara oscura se le pone una
lente positiva obtenemos una camara fotografica convencional. Definimos entonces:

LENTE

Sustancia transparente y refringente, limitada por dos caras, una de las cuales es curva y la otra
plana o curva, y sus centros de curvatura estan en el mismo eje. Al atravesarlas un conjunto
paralelo de rayos de luz hace que éstos converjan o diverjan regularmente.

LENTE POSITIVA

Aquella en la que al atravesarla un conjunto de rayos paralelos, hace que éstos converjan. Al
menos una de sus caras es convexa. Puede haber tres tipos: biconvexas, planoconvexas y de
menisco convergente.

Por tanto consideraremos un objetivo como: dispositivo que contiene el conjunto de lentes
convergentes y divergentes y, en algunos casos, el sistema de enfoque y/o obturacién, que
forman parte de la 6ptica de una camara tanto fotografica como de video.



Tipos de lentes
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El comportamiento de las lentes esta basado en los fenémenos de transmisién y refracciéon . Al
penetrar oblicuamente un rayo de luz en un bloque de vidrio de caras paralelas, se refracta
acercandose a la normal. Por el contrario, al salir del bloque, el rayo se acelera, al pasar a otro
medio menos denso, por lo que el rayo se separa de la normal y, en conjunto, las trayectorias
aunque se han desplazado, resultan paralelas.

Si se pierde el paralelaje de las caras, el comportamiento respecto a la normal resulta idéntico,
pero la trayectoria deja de ser paralela, y el rayo resulta desviado.

Si las superficies son esféricas cada punto se comporta como un plano con su propia normal y
desvia el rayo en una direccién. En conjunto, si el radio de la cara es constante y su superficie
convexa, ocurrira que todos lo rayos convergeran en el mismo punto. S6lo un rayo que pase
perpendicularmente a las dos caras del vidrio, lo atravesara sin desviarse ni refractarse; es el
que coincide con el EJE OPTICO de la lente.
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Distancia focal

Define la potencia o poder de desviacion de una lente u objetivo. Su valor puede expresarse
directamente en milimetros, como distancia focal; o bien por dioptrias.

Una dioptria es el valor inverso de la distancia focal expresado en metros.

El poder de desviacion o distancia focal de un objetivo, es una combinacién de todos los
factores que determinan la refraccion de la luz: el indice de refraccion, el angulo de
incidencia y la longitud de onda de la luz

Al igual distancia del sujeto a la lente, un objetivo de distancia focal corta produce una imagen
mas proxima, y por lo tanto mas pequefna que uno de mayor distancia focal. Por lo tanto el
tamafio de la imagen estd en funcién de la distancia focal.

Por otra parte, la distancia de formacion de la imagen, y por tanto su tamafio, depende de

la distancia a que se halla el sujeto de la lente. A medida que el sujeto se acerca al objetivo, los
rayos luminosos llegan a la lente con un dngulo de incidencia cada vez mayor, por lo que la
lente hace converger los rayos cada vez mas lejos del objetivo y por lo tanto la imagen aumenta
de tamafio a medida que el sujeto se acerca.



o] La relacion entre la altura de I: 0 se denomina FACTOR DE

AMPLIACION.



Diafragma (numero f, luminosidad y
profundidad de campo)

@  Enunacamara, el mecanismo que controla el tiempo de exposicion es el OBTURADOR y el
que regula la intensidad de la luz se denomina DIAFRAGMA, que actta estrechando el cono
de luz que penetra por el objetivo.

@  Lamayor o menor luminosidad de la imagen conseguida en una toma depende de:

1. La distancia entre el objetivo y la imagen proyectada.
2. El didmetro del haz de luz que penetra por el objetivo.

m  El primer factor esta en funcién de la distancia focal del objetivo, y el segundo depende de su
disefio y construccion.

@ Al didmetro del haz de luz que penetra por el objetivo con el diafragma totalmente abierto se le
llama ABERTURA EFECTIVA

@  Laabertura de un objetivo puede expresarse en términos absolutos como el didmetro D del
mismo, o en relacién a su longitud focal f, como la expresion D/f, también llamada apertura
relativa. El namero f es el reciproco de la apertura relativa.



A menor namero f, mayor es la cantidad de luz que entra por el objetivo

Anexo (Inglés):


http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=KmNIouLByJQ

@ La profundidad de campo es la distancia por delante y por detras del punto enfocado que
aparece con nitidez en una foto.

@  Los factores que influyen en la mayor o menor profundidad de campo son tres

@ 1. Distancia de enfoque: cuanto mas lejos enfoquemos, mayor sera la profundidad de campo.




m 2. Distancia focal: cuanto mayor sea la distancia focal del objetivo, menor sera la
profundidad de campo.




3. Diafragma: cuanto mayor sea la apertura del diafragma (menor ntiimero f), menor seréa la
profundidad de campo. Esto resulta obvio, ya que los diafragmas cerrados estrechan el cono de
luz, y por consiguiente amplian la zona de nitidez.

Por tanto obtendremos una mayor profundidad utilizando objetivos de corta distancia
focal (Grandes angulares),enfocando objetos alejados de la caAmara y cerrando lo mas posible el
diafragma.



Aberraciones en los objetivos

Las aberraciones en sistemas 6pticos (lentes, prismas, espejos o una serie de éstos con la
finalidad de producir una imagen nitida) generalmente conllevan a una degradacién de la
imagen. Ocurren cuando la luz proveniente de un punto de un objeto no converge hacia (o
no diverge desde) un solo punto luego de transmitirse a través del sistema.

A pesar de que existen multiples tipos de aberraciones 6pticas, no centraremos en las 3 mas
comunes en fotografia.
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obturador-de-una-camara-reflex/

http:/ /foto.difo.uah.es/gabinete/

http:/ /www.dzoom.org.es/noticia-4221.html

http:/ /es.wikipedia.org/wiki/Diafragma (fotograf%C3%ADa)

http:/ /www.xatakafoto.com/guias/el-el-visor-de-tu-camara-fotografica
http:/ /www.cameratechnica.com/category/cameratechnica-labs/
http:/ /www.dzoom.org.es/noticia-5492.html

http:/ /www.textoscientificos.com/fotografia

http:/ /fisica2spp.wikispaces.com/UNIDAD+III

http:/ /fstoppers.com/

http:/ /www.foro3d.com /{122 / guia-iluminacion-profesional-2008-a-
77521.html

http:/ /www.canonistas.com/
http:/ /www.thewebfoto.com/2-hacer-fotos/211-profundidad-de-campo
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