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Z HISTORIE QPTIKY

Prvni sklenéné pfedméty vznikly v polovingé &tvrtého tisicileti
pfed nasim letopoétem v Egypté. To viak byly Sperky a uplynulo jesté
mncho &asu, neZ bylo sklo pouZito ke korekci vidéni. Dokonce ani
historicky dolozeny Neronliv smaragd, o n&m2 Ffimsky uéenec Plinius
Starsi ve svém dile Historia naturalis vypravi, Ze ho cisaf pouZival ke
sledovani gladiatorskych zapasi, nebyl korekéni pomickou, ale ochranou
proti sluneénim paprskiim. Vzdyt "neni pfijemné|§i barvy pro o&i nez je
barva smaragdu", pravi sdm Plinius dale ve svém dile a navic Nero podle
dnesnich historik( nebyl kratkozraky.

Smaragd je zeleny drahokam - odrida nerostu berylu. Nazev bryle
pravdépodcbné souvisi 5 nazvem tohoto nerostu.

Ve druhém stoleti nl. Claudius Ptolemaius 2z Alexandrie
popisuje ve svém dile o optice méfeni svételnych paprski. Témér o tisic
let pozdéji se v dile Poklad optiky arabského ucence Ilbn el Heithama
vyskytuje véta, Ze sklenény kulovy segment miZe slouZit k tomu, aby
pozorovany piedmét byl vidén zvétseny. Jehe dile bylo preleZeno do
latiny a rychle se rozsifilo po klasterech a mezi uéenci zapadniho svéta,

Roger Bacon (asi 1214 - 1294} byl anglicky franti$kansky
filozof. Zabyval se optikou, pravdépodcbné studoval knihu Ibn el
Heithama. V roce 1267 wvydal dilo Opus majus, ve kterém uvadi zjisténi,
Ze sklenénymi kulovymi segmenty mohou stafi lidé vidét mala pismena v
dostateéné velikosti. To jisté pfispélo k vynalezeni bryli.

Podle starych dokumentd a kronik bryle pochazeji z ltalie. Ve
statnim archivu mésta Benatek je zapis ve vynosu Vysoké rady z roku
1300, 2e se zakazuje nahrazovat kfstalové skic pro bryle sklem
obyéejnym. V jedné kronice klastera svaté Katefiny v Pise je zapis 2z
roku 1305, Ze zruény mnich Alexandr della Spina je schopen samostatné
zhotovovat bryle, Ve vatikanskych archivech z roku 1316 je dalsi zapis,
Ze biskup ziskal bryle z Bologne. V jedné vatikanske bibliotéce z roku 1283
je pséno, Ze pii nalezeni hrobu svate Magdaleny byl s namahou a jen s
pomoci kfistalu pre€ten napis na rakvi velmi poSkozené stafim.

Nejdfive se pouzivalo plankonvexnich kulovych segment
brousenych ze skla nebo kfistalu, nebo téZ jinych polodrahokami, které
se pokladaly rovinnou plochou na pismo  (lapides ad legendum). Pozdégji
- jak je zjist&no na mnoha obrazech - se sklo pfidriovalo mezi ckem
a pismem. PfidrZzovani skla u oka je zaznamenano italskym badatelem
Albertottim v roce 1280 v Benatkach.




V dobé pied 600 lety Ize prokazatelné mluvit o dvou vyrobnich
oblastech bryli. Jedna z nich se nalézala v jiznim Nizozemi (Brabantsku),
podle berylu, ze kterého byla skla brousena, byly tam bryle nazyvany
"Bril". Druhou oblasti byly Benatky, kde se bryle oznagovaly "occhiale". Ve
francouzskych spisech z téch dob se pro bryle pouziva vyrazu "bericle".
kdezto nazev "lunettes" se objevuje teprve pozdéji.

Obroucky starych bryli se vyrabély ze Zeleza, ze stfibra i ze
zlata, zejména vSak z rohoviny nebo z kosti. Nejstarsi bryle, o nichZz je
zprava z roku 1313, i nejstar$i bryle, znazornéné na obraze z roku
1352, mély obruby vyrobeny nepochybné z kosti. Bryle nemohly na nose
sedét, proto se pfed o€ima pridrzovaly drzatkem.

Podstatného vyznamu nabyly bryle po vynalezu knihtisku.
Nejstar§i brylafské pfedpisy se =zachovaly v opisech fezenského
méstského archivu. Pochazeji z let 1510 - 1520. Druhé, zachované
predpisy, opatfené kresbami, byly vydany v roce 1550, v dobach velkého
rozkvétu brylafského cechu.

Byly vyrabény hlavné spojné cocky, nepostradatelné pro &teni pro
stardi lidi, ucence, obchodniky i star§i Zeny vykonavajici ruéni prace.
Pravdépodobné byly také brouSeny rozptylné ¢&ocky. Skla se tehdy
oznatovala jako ‘"stara" a "mlada". Tehdy panoval nazor, ze
kratkozrakost se vyskytuje zejména v miadi.

Od roku 1600 zacaly ceny bryli nezadrzitelné klesat, az na
nékteré zvlastni exemplafe. V roce 1750 klesla cena bryli nejen v
Némecku, ale i v Nizozemsku proto, Ze skla jiZ nebyla brousena, ale jen
lisovana za horka.

Prvni bryle s drzadly za usi pfiSly v roce 1792 z Anglie a
oznacovaly se jako "vétrovky". Jejich cena byla pomérné vysoka. V
témze roce byly v norimberském zavodé vdovy po brylaiském mistru
Belgradovi vyrobeny bryle pro afakické oci a prvni ocelové bryle.

K nam, do &eskych zemi, se bryle pravdépodobné dostaly z
Némecka a jejich prodejem se nejprve zabyvali podomni
obchodnici. Brylafské femeslo nebylo u nas na vysoké urovni. Teprve po
navratu odvaznéjSich optik(, ktefi odeSli do Némécka na zku$enou,
doslo k vyrovnani urovné se sousednimi staty. (Podobna situace vznikla
po druhé svétové valce, k vyrovnavani urovné dochazi az po roce 1989.)

V 80.letech 19.stol. nebyly je$té nemocenské pokladny. Kazdy
si musel bryle nebo cvikr koupit sam. V mensich zavodech staly
takové bryle jednu zlatku, ve vétsich jednu a pul zlatky. Pro lepsi zakazniky
se vyrabély bryle i skfipce zlaté. Hodné se zabruSovala skla kfistalova,
jejichz brouseni trvalo jeden a pul hodiny.



O zacatcich narodniho podniku Okula Nyrsko miuvi paméti
Antonina Vejvody: "V roce 1895 jsem byl vyzvan byvalym S§éfem,
panem Viléemem Ecksteinem, kiery pfestéhoval tovarnu z Vidné do
Nyrska, kde koupil mlyn a v jeho prostorach zfidil aptickou vyrobu,
abych k nému alespofi na néjakou dobu jel a pomahal tamnéjsi
zemédeélské délniky zaucit v optické vyrob&. Pracoval tam s prazskymi
optiky panem Sebkem a Dittrichem. Se zeméd&lskymi pracovniky byla
prace hodné té2ka, aZ k zlosti. Mofil jsem se tam pét rokl a pak jsem se
vratii opét do Prahy."

Generace ofnich optikl  zaCatku druhé poioviny 20.stoleti
proéla snad nejvétsimi zménami v oboru ofni optiky. METili brylova skla
neutralizaci cejchovanymi cvikry, pak kovovymi sférometry. Fokometry
pridly leprve pozdéji. Z optickych dilen zmizely Slapaci brusy, byly
vytiaceny dovazenymi karborundovymi brusy hnanymi elektrickym
rmotorem. Soudasnost jsou bezdablonové automatické brusy.

Z HISTORIE OPTIKY

Brejle - o
K101 kavove § obrubow. 4202 2 rohoviny
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Silné sipky znamenaji hlavni pohyb oka, ktery pfislusné svaly zplsobujl.
Slabé Sipky znadi vedlejsi Ginky pfisludnych svall.
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Model oka

Paprsky prochazejici okem, prochazeji rlznymi optickymi prostfedimi a
lamavymi plochami, které spoleéné& tvofi optickou soustavu oka.

Jsou to;

1 - rohovka

2 - komorova voda
3 - zornice

4 - oéni Zodka

5 - sklivec

6 - sitnice

H H’ - hiavni body
N N - uzlové body
C - otogny bod cka 123 4 § 8

Gulistrandovo schématicke oko
Gullstrandliv model schématického oka vychézi z pledpokladu, Ze
jednotlivé prvky optické soustavy oka jsou kulové,

1 - pfedni plocha rohovky

2 - zadni plocha rohovky @

3 - pfedni plocha cogky
4 - piedni plocha jadra Eodky
5 - zadni plocha jadra Cocky

6 - zadni plocha Eodky ISR

Nékteré hodnoty Gullstrandova schématického oka:

délka 24 mm
celkova opticka mohutnost bez akomodace 58,64 dpt
celkova opticka mohutnost s akomodaci 70,57 dpt
celkova opticka mohutnost ocky bez akomodace 19,11 dpt
celkové opticka mohutnost cocky s akomodack 33,06 dpt
zakfiveni pfedni plochy rohovky 7,70 mm

ik




S

Visus

Stupen zrakové ostrosti oka. VySetfuje se na optotypech ze vzdélenosti
nejméné 5 nebo 6 metrd. Vyjadfuje se zlomkem, kde v ditateli je
vydetfovaci vzdalenost v metrech a ve jmenovateli Cislo fadku na optotypu,
ktery oko jesté rozlidi. U modemich projekénich optotypl je visus vyjadien
podilem toheto zlomku.

V=—g—=1=(100%)

Normalni lidské oko je je schopno rozli$it dva body, jestlize se zobrazi na
sitnici pod Uhlem vétdim nez jedna uhlova minuta (minimum separabhile).

Optotyp

- je skupina obrazcl, pismen. Nejznaméjsi isou Snellenovy optotypy
sestavené z pismen a Cislic. Pismena a Cislice jsou zakreslena do {tverce,
ktery se z uréité vzdalenosti zobrazi na sitnici pod dhlem 5°. Tloustka
znacky se rovna jedne pétiné strany {tverce a odpovida jedné uhlové
minuté. Cislo Fadku udava nejvétsi vzdalenost v metrech, ze které by jej
mélo emetropické cko rozlisit,

12




Daleky bod - R

Bod na oplické ose oka, ktery se osife zobrazi na sitnici pfi uvolnéné
(minimalni - nulové) akomodaci. Pfevracena hodnota jeho vzdalenosti v
metrech nam udava refrakcni stav oka.

Pfiklad polohy dalekého bodu pfed okem - myopie

Refrakeni stav oka - Ag (axialni refrakce)

Ziednodusené fefeno: udava hodnotu klera chybi optickému systému oka
do stavu normalniho vidéni (emetropie)

Pro jeho vypoiet je tfeba znat polchu dalekého bodu, ktery se muze
nachazet;

a) vnekoneénu pred okem, pak

1
nekoneéno

A= =0 Dpt => emetropie

b) v konetné vzdalenosti ag pfed okem, pak se dosazuje vzdalenost a v
metrech se znaménkem - ( Minus )

1
A, = 2 =-xDpt => myopie

¢) v koneéné vzdalenosti za okem, pak se dosazuje jeho vzdalenost se
znaménkem + { plus )

A= ——————— =+xDpt =>hypermetropie

13




Blizky bod - P

Bod na optické ose oka, ktery se ostfe zobrazi na sitnici oka pfi maximalni
akomodaci ( nejvice vyklenuté cocce ). S pribyvajicim vékem tuto
schopnost ocka ztraci snizovanim elasticity a blizky bod se posouva déle
od oka a pfiblizuje se dalekému bodu ( oko neni schopno zaostfit blizké
predméty ). Tomuto stavu se fikdA presbyo pie. O presbyopii jako
takove hovofime je-li AS < 4 dpt, coZ se projevuje po cca.40ti letech.

1
A =
p tap

+ blizky bod za okem
- blizky bod pfed okem

Akomodacni Sire - As

Vyjadfuje v dioptriich, o kolik je schopna ¢otka zvysit svou optickou
mohutnost. K jejimu zjisténi je tfeba znat polohu dalekého a blizkého bodu.
Plati vztah:

A§=AR-Ap .kde

A _ je pfevracena hodnota polohy blizkého bodu v metrech s respektovanim
zrﬁ’aménkové konvence jako u Ag.

Nejvyssich hodnot dosahuje v détstvi, ve stari je témér nulova.

Graf pramérné vySe akomodacni Sife v zavislosti na véku.
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Zrakové vady

Emetropie

Pfi emetropii lezi bed daleky pfi zcela uvoingné akomodaci v nekoneé&nu
pied okem. Paprsky rovnob&zné s optickou osou, vchazejici do oka, se
protinaji na sitnici.

Myopie

PFi myopii lezi bod daleky pii zcela uvoln&né akomodaci v koneéné
vzdalenosti pfed ckem.

Paprsky rovnobé&Zné s optickou osou, vehazejici do oka se stietdvaji pfed
sitnici.

Hypermetropie

Paprsky rovnobéiné s optickou osou, vehazejici do oka, se stietavaji za
sitnici.

15




Astigmatismus - pravidelny

Je zplsoben riznym zakfivenim pfevazné pfedni plochy rohovky ve dvou
Oseckach na sebe kolmych. Paprsky rovnobéiné s optickou osou
vchazejici do oka nevytvareji jedno chnisko, ale dvé na sebe kolmé Gsecky
(fokaly) v rlzné vzdalencsti. Mezi témito Useckami (fokalami) se nachazi
kruh nejmensihc rozptylu, ve kterém nedochazi k tvarové deformaci
obrazu, ale pouze k jeho rozostieni.

Rozdéleni astigmatismu

Astigmatismus rectus - pfimy - podie pravidla vice lomivéa osa cca. 90°
Astigmatismus inversus - nepfimy - proti pravidiu vice lomiva osa c¢a.180°
Astigmatismus obliqus - Sikmych os - vice lomiva osa cca. 45°

Podle poiohy ohniskovych usecek (fokal) viéi sitnici oka délime
astigmatismus na nékolik typl:

myopicus compositus
myopicky slofeny

myopicus simplex

miyopicky jednoduchy

midus e
smiSeny

hyperopicus compositus
hyperopicky sloZeny

16




Presbyopie

Cesky se nekdy fika starozrakost nebo stafecka dalekozrakost -
vetchozrakost. S pfibyvajicim vékem ztraci Colka elasticitu a tim i
schopnost zacstiit do blizka. SniZuje se tedy hodnota akomodaéni ife.
Tento jev se projevuje po cca. 40. roce Zivota. Je to fyziologicky proces.

Optickeé pfic¢iny refrakénich vad - ametropii

Osova ametropie:

Lomivost oka odpovidé "pramérnému oku”, pfedozadni délka oka se ale od
néj odlisuje. '
Z moznosti vyplyva: -hypermetropie - oko kratke

-myopie - oko diouhé

Lomiva ametropie:

Pfedozadni délka oka odpovida "primérnému oku", ale lomivost oka se

odliduje.

Z moznosti vyplyva: -hypermetropie - lomivost nizka
-myopie - lomivost vysoka

Radiusova ametropie:
Zplsobena odchylkou poloméru zakfiveni nékteré lamavé plochy od
nermalu.

Indexova ametropie:

Zplsobena odchylkou indexu lomu nékterého optického prostiedi v oku od
normaiu.

Jedina hodnota, kterou miZeme u ametropického oka zméfit, je nedostatek
nebo pfebytek lamavosti oproti stejné stavénému emetropickému oku. V
souéastné dobé lze méfit ultrazvukem i pfedozadni délku oka.

Cetnost vyskytu zrakovych vad

MYCPIE HYPERMETROPIE

17




Korekce zrakovych vad
Myopie - kratkozrakost

je korigovanarozptylnou € o k ou (minusovou, konkavni) , kterd
posune obraz na sitnici. Ohniskova vzdalenost této &ofky je shodna se
vzdalenosti dalekého bodu oka zmensenou ovzdalenost Colky pfed
okem.

Koriguje se nejslabsi rozptylkou, se kterou zkoudeny precte fadek
6/6 nebo lepsi.

- daleky bod oka

R

F - obrazové ohnisko cocky

s - secna chniskova vzdalenost
aR - vzdalenost dalekého bodu

Hypermetropie - dalekozrakost

je korigovana s pojnou € o & kK o u (plusovou, konvexni) , ktera
posune cbraz na sitnici. Ohniskové (obrazova) vzdalenost tohoto skla je
shodna se vzdalenosti dalekého bodu ocka zvé&tsd enou ovzdalenost
Cocky pied okem.

Koriguje se nejsilnéji spojkou, se kterou zkouSeny precte fadek 6/6
nebo tepsi.

[ T———
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Astigmatismus - pravideiny

Astigmatismus je korigovan v obou hlavnich fezech podle lamavého
(refrakcniho) stavu v daném fezu oka, Plati zde stejna pravidia jako u
myopie a hypermetropie. Ke korekci se pouZivaji specialni coky, kterym
fikame torické (cylindrické, astigmatické) Eocky.

Presbyopie

je korigovana plusovym pfidavkem do blizka (u emetropa plusovou
cockou}, jejiz hodnota lamavosti odpovida tzv. addici (plusovy
pridavek do blizka). Je to nahrada fyziclogického Ubytku akomodace pfi
pohledu do blizka.

Kombinace ametropii s presbyopii
Korekce do dalky zustava obvykle s rostoucim vékem na stejné hodnoté.

Korekce do blizka se sklada ze s o u ¢ t u korekce do délky a addice.
Addice s vékem roste aZ do hodnoty 3.0 dpt.

U torickych cocek se addice pficita jen ke sférické casti korekce

Priklad 1: korekce do dalky sph +3,5 cyl +0,75
addice sph +2,5
korekce do blizka sph +6,0 cyl +0,75
Pfiklad 2: korekce do dalky sph-20 cyl +1,5
addice sph +1,5
korekce do blizka sph-0.5 cyl+15

Z HISTORIE OPTIKY

kim Shrinee 5 voditkem,

vaditke vorkitheo vodithe

%
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Sférické ¢odky

Sférické cocky jsou ohrani¢eny kulovymi plochami. Polomeéry kfivosti téchto
ploch uréuji, zda jde o spojku &i rozptylku.

Tvary £ocek: plusové - spoky - konvexni

bikenvexni plankonvexni konvexkonkavni

Tvary ¢ocek : minusové - rozptylky - konkawni

bikenkavni plankonkavni konvexkonkavni

/

Torické oéky

Cocéky s nejméné jednou torickou (cylindrickou) plochou nejsou k optické
ose rotaéné symetrické a nazyvaji se astigmatické ocky. Tyto olky maji
ve dvou na sebe kolmych rovinach ruznou vrcholovou lamavost. Tyto dvé
roviny probihaji £ockou v tvz. hlavnich fezech. Vrcholovou lamavost téchto
Cotek miZeme méfil pouze v téchio Fezech. Rozdil mezi vrcholovymi
lamavostmi obou fezd se nazyva astigmaticka diference, neba cylindricky
ucinek.
cylidricka - valcova toricka

r - polomér
kruhového ota rotace

oblouku

ro - polomer rotace L
:

Torickd plocha vznika rotaci kruhového oblouku okolo osy, kterd neprobiha
stfedem zakfiveni tohoto oblouku.
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Model astigmatického zobrazeni

Predmétovy bod neni zobrazen jako bod, ale je protazen ve dvé cbrazové
usecCky (fokaly) v rozdilné obrazové vzdalenosti. Tyto Usecky jsou kolmeé k
optické ose Gogky a lezi v rovinach hlavnich fezll Cocky, které jsou na sebe
kolmé. Ohniskova linie vytvofena soustavou paprskld urgitého hlavniho fezu
je k roviné tohoto fezu kolma. Mezi témito obrazovymi aseckami dochazi v
uréité poloze k symetrickému rozostfeni zobrazovaného bodu, které ma
kruhovy charakter a oznaduje se jako kruh nejmensiho rozpty
lu.

Sturmtv konoid

N

deformace kulatého bodu
v protaZanou obrazovou plodku

Z HISTORIE OPTIKY

& 300. Soucasti skfiped.

4301, Skipta 3 ruznym ohloutkem .

ay) Hatky pruine . by Hatky ruvru.'
ank-ml'(-\mu 4 D
A ehoukavd pragine
vadan! abbauk '{l“ na :
Brwiing aiby

fpoika abromika pre ohroi:  plovina Hatky e ey
s3tilhrenmy | b drdierand poutka aitatni yalto w Ao B,
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Opticka mohutnost a vrcholova lamavost

Opticka mohutnost D Cocky je funkei optickych mohutnosti D4y a Dy
lamavych ploch a redukované tloustky

Gullstrandova rovnice

D=D,+D,- % .D,.D,

d = stiedova tloustka v metrech
n = index lomu Cocky
Piklad:
D, = +60dpt

1 0,005
Dy= -3,0dpt D=6-3+—4¢ .6.3 = 3,06dpt
n“= 15 8
d = 5mm

u nekonecné tenké cocky plati:. D=D4 + Dy

Dy Dg Dy Do

Zakfiveni ploch méfime sferometrem. Dioptrickd hodnota pro pfisluine
zakfiveni plati pi indexu lomu skla ny=1,523 a indexu lomu vzduchu nq=1,
Jestlize chceme méfit sferometrem cocky o jiném indexu lomu, musime
naméfenou hodnotu lamavosti vynasobit koeficientem:

( -1 ) | = index lomu méfene Cotky
-1 n = 1,523
Fiklad: naméfeno -6,0 dpt sferometrem n)| méfené Zotky = 1,8

A8-1 ey =08 L eoy=.
S =g (6,0) =—g'%- -(-6.0) = - 96 dpt
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Vrcholova lamavost S°

V brylové optice je opticka sila Socky oznafovana jako vrcholova lamavost,
Vrcholova lamavost V' brylového skia ve vzduchu je pfevracena hodnota
secneé vzdalenosti 8. Je to vzdalenost mezi obrazovym ohniskem F™ a
setnym bodem V (se&ny bod V je priiseik obrazové plochy Dy s optickou
osou).

Je tfeba pfipomenout, Ze v brylové optice u béZnych druhl &oéek nehraje
stredova tloustka pfi vypodtu celkové optické mohutnosti podstatnou roli,
ponévadz hodnoly jsou odstupfiovany po 0,25 dpt a rozdil mezi chéma
vypocty nedosahuje pro bézné hodnoty mohutnosti téio vySe. Proto se da
sferometrem zméfit zakfiveni obou ploch &olky, na stupnici odetist
hodnoty v dpt a celkovou optickou mohutnost uréit pouhym sectenim téchio
hodnot.

Cim vice ie Zocka zakfivena, o to vice se odlisuji (pfi stejné stiedové
tloustce) optickda maohutnost D a vrcholova lamavost S'(nebo-li ohniskova
vzdalenost f'a setna vzdalenost s’). Podil téchto dvou veliCin udava
"vlastni zvétieni docky” N.

Vlastni zvétSeni ¢oéky N

Q-

.D,

n = index lomu &ocky
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Hlavni body H, H”

jsou pruseciky optické osy s hlavnimi rovinami, které jsou na ni kolmé
{H=pfedmétovy, H'=obrazovy). Poloha hlavnich bodil je uriena stfedovou ]
tloustkou Cocky, jejim tvarem (zakfivenim), indexem lomu a prostfedim ve ‘
kterem se &ocka nachazi. Cim vice je tofka zakfivena, tim vice se .
posouvaji hlavni body ve sméru zakfivené&jsi plochy.

Vzdalenost hlavniho bodu H od sedného bodu V4 prvni optické plochy D4

_ D, d
S, = D . o
Vzdalenost hlavniho bodu H'od seéného bodu Vo druhé optickeé plochy Dy -~
- D, d '
S, D . n

Z HISTORIE OPTIKY

Hodinkovy sferometr




Méfeni brylovych Eodek

Brylovd skla méfime fokometrem. Fokometr se skladad z pomocného
optického systemu (kolimatoru), z osvétlene testovaci znacky posuvné na
ose, podloZky pro brylové sklo (leZici v obrazové ohniskové roviné
pomocnéhe systému) a pozorovaciho dalekohledu. Testovaci znacka se v
nulovem postaveni nachazi v pifedmétové chniskové roving kolimatoru a je
zobrazena v nekoneénu. VloZime-li brylové sklo na podiozku, musime
posunout testovaci znacku tak, ze obraz vytvofeny pomocnym systémem
se vytvofi v chjektové chniskové roviné tohoto brylového skla. Tento obraz
slouzi tomuto brylovému sklu jako objekt, ktery se zobrazi v nekonecénu.
Pak je testovaci znatka opét vidét ostre.

testovacl pomocny podioZka pozoravaci
znafka system s EoZkou dalekohled
kolimator [

- 0+

dioptrické znaleni
FP = pfedmétova ohniskova rovina pomocného systému
Fp = obrazova ohniskova rovina pomocneho systamu
FB = pfedmétova ohniskova rovina brylového skla

Provadéni vlastniho méfeni
Pfed kazdym méfenim zkontrolujeme, zda vidime testovaci znacku pfi
nastavené 0 dpt cstie, pokud ne, zaostfime okularem.

Méfeni sférickych éoéek
Na podloZku do fokometru (konkavni plochou} poleZime brylovou cocku.
Posuneme zaostfovacim Sroubem testovaci znalku tak, az ji vidime ostie
a pfisludnou dioptrii odeéteme.

bt N
Priklad: méfené sklo ma vrcholovou lamavost
S +25 dpt
180" o
— 20
ol s
T ac
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Méreni torickych cocek

U torickych Cogek méfime dioptrické hodnoty obou hlavnich fezd. Rozdil
téchto hodnot nam udava hodnotu cylindru

Priklad: prvni hlavni fez méfené cocky o
ma vrcholovou lamavost & 7
S°-5,0 dpt s osou 45°. s *
Rez je kolmy k naméfené ose. [
180°) // 0°
— 475
l: -5,0

- 525
druhy hlavni fez méfené Cocky a0°

ma vrcholovou lamavost $ 2
S'-3,5 dpt s osou 135°. 9 Se

?
| \
180"+ \\\\ 0
SN
- 25
»— 35
- 378

.

Tyto dvé hodnoty si pfedstavime jako dva plancylindry natoéené svymi
osami do danych uhll, pak jejich celkovy lamavy uginek pfepoditdme na
sférocylindrickou kombinaci, kterda ma 2 moznosti zapisu.

sph -5,0 cyl +1,5 ax 135°

nebo prepocteno

sph-3,5 cyl -1,5 ax 45°
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Prismatické ¢ocky

Dopadne-ii paprsek svétla mimo opticky stfed brylové Zocky, je odchylen
pc priuchodu od svého plvodniho sméru. Toto odchyleni se nazyva
"prismaticky uéinek”. Smér tohoto odchyleni je schodny se smérem baze a
udava se ve stupnich uhlové stupnice 0° - 360°,

|
hize

Baze je u spojnych totek v misté optického stiedu a u rozptylnych ¢ocek
se nachazi ve sméru od optického stfedu k okraji cocky,

Prismaticky uginek "P" se udava v prismatickych dioptriich (= cm/m) a smér
base ve stupnich podle "tabo schema”.

Tabo schema

Pro spravné nastaveni sméru osy cylindru torické brylové coCky a dale pro
urCeni sméru baze prismatickych brylovych korekénich Colek se pouziva
shlova stupnice, ktera je orientovana pro obé o&i souhlasné a to proti
sméru chodu hodinovych ruticek. StoCeni osy cylidrické sloZky korekce a
smér baze se posuzuje pii pohledu na vypuklou plochu (kenvexni) brylové
¢ocky. Jinak fedeno - z pozice optika pozorujiciho nasazené bryie na jejich
uzivateli.

o0 TABO 00"
1w{ P 10 1w~< L o
/
"50 20, "-IQ.
270 P

Prismaticky a&inek v jakémkoli bodé brylového skla zavisi pfedeviim na
vrcholové lamavosti "S™ tohoto skla a vzdalenosti “d" tohoto bodu od
optického stfedu skla. Prismaticky uéinek v tomto bodé vypoctitdme pomoci
vZOrce:

P=d.S" d v centrimetrech
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Pouziti prismatickych éoéek
Prismatické cocky se pouivaji pro korekei heteroforii a heterotropii.

Ortoforie: nebo-li svalova rovnovaha, znamena, Ze se osy vidéni
stfetavaji v pravé fixovaném objektu bez Gcasti flze.

Fuze: natogeni o&i pomoci oénich svall tak, aby se fixa&ni
osy obou oci stfetavaly na objektu.

Heteroforie: {svalova nerovnovaha) iatentni §ilhani, vady v
postaveni oéniho paru, které jsou vyrovnany pomoci
fuze

Heterotropie: manifestni Silhéni - strabismus, chybi fize k vyrovnani

svalové rovnovahy

Exoforie
odchylka temporalné - vyrovnavajici prisma bazi nasalné
smér fuze - konvergentni

[o] zrakovy viem
bez fiize

e
0p0|\.
N

ol P Op ol On p




Esoforie

odchylka naséainé - vyrovnavaijici prisma bazi temporalné
smér faze - divergentni

ol

%@

odchylka nahoru - vyrovnavaci prisma bazi dold
smeér flze - dolu

L P

Hyperforie vievo

Hypoforie vpravo

odchylka dolu - vyrovnavaci prisma bazi nahoru
smér fize - nahoru
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Cykloforie

stoCeni vertikalnich os obou oti proti *
sobé, nebo k sobgé kolem /

pfedozadni osy. Cykloforie se H

samostatné wvyskytuie jen velmi i
zfidka. Vetsinou se objevi ve ’
spojeni s hyperforii. Z optickeho /
hlediska neni zajimava, protoZe / |
neexistuje moZnost jeji korekce. /\ \

fuze ," ‘ Lo faze

zrakovy viem
bez fuze

| % vetikdini osy —» .
Smisené ferie
Heteroforie se nevyskytuji vZdy samostatné, ale jsou casto smiSené. Toto
samo naznacuje, ze vyrovhavaci prisma bude mit bazi orientovanou Sikmo.
Pro konetnou korekci musime stanovit z obou komponentd hlavni
vyrovnavaci prisma a rovnemerné je rozdélit pro obé ofi .

Postup: a) uréeni horizontalni uchylky
b) urfeni vertikalni uchylky
c) prevod obou uchylek na pravé cko
{ pfi pfevedu se méni baze levého oka o 180°)
d) vektoroveé zapsani - hlavni prisma - diagonala
vzniklého &tyfuheinika

Priklad: pravé oko 3.5 pdpt baze o*
levé oko 2,0 pdpt baze 270°
pfevod na pravé oko 4,0 pdpt baze 27°
rozdéleni na pravé oko 2,0 pdpt baze 27°
levé oko 20 pdptbaze  207°

80°

2100




Méfeni prismatickych coéek

Prismaticka skla méiime tak, Ze nejdfive zméfime potfebnou vrcholovou
lamavost {sférickou nebo térickou), a potom posuneme sklo ve sméru baze
padle pomocné osy (v okuldru fokometru) o pfedepsany poéet pdpt (cm/m).
Jeden dil na pomocne ose = 1 pdpt {cm/m).

Piiklad pfedpisu:

sph cyl ax add prisma | baze
P oko -5,0 +1,5 135° 2,0 0°
L oko 50 | +15 | 45° .20 | 180°

piiklad praveé pro oko:

1) nastavime sph -5,0 cyl +1,5 ax 135°

ap*
,53 5.

180° \\ o

- 325
l: 35
— 375
2) pomocnou osu fokometru nastavime na osu baze 0° a cocku
posuneme ¢ pfislusny pofet pdpt 2 dilky na pomocné ose
smérem k pfedepsané bazi, Osa cylindru zdstava zachovana

90°

1ao°f ; a*

— -5,25
»— 35
— 375

3) éocku nesmime b&hem opracovani otodit kolem osy o 180°
(musi byt rotadné stabilisovana)
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Jednoohniskové brylové Cotky

Jednoohniskové brylové ¢ocky jsou viechny sférické nebo torické Cocky s
jednim ohniskem {nebo se dvéma ohniskovymi rovinami - ¢oéky torické) a
Cofky s asferickou plochou, rotacné symetrickou jsou uréeny pro korekci do
dalky nebo blizka.

Vztazny bod - je takovy bod brytové ¢ocky do kterého se
"vztahuji" vdechny poZadované - receptové -
vlastnosti. Sféricky, toricky a prismaticky ucinek.

Opticky stfed - sefny bod brylové Eoéky s optickou osou se
nazyva také opticky stfed. Paprsky totozne s
optickou osou se po priichodu timto sklem
nelamou. U plusovych codek tezi tente bod v
nejsilngj§im bodé tohoteo skla, u minusovych v
bodé nejtencim,

Geometricky stfed - Je stfed neopracované brylové €ocky
Decentrované - - jsou takove ¢odky. u kterych je opticky stfed
prismatické cocky poesunut prati geometrickemu stfedu o uréitou

{pozadovanou) vzdalenost. Velikost této
vzdalenosti uréujeme bud v milimetrech nebo v
prismatickych dioptriich pdpt / cm/m.

primér 70 mm

opticky a geometricky stfed
~ gkla o proméru 70 mm

geometricky stfed skla
o prumé&ru 65/7¢ mm
oplicky stfed je 0 2,5mm

- — decentrovan

primar 65/ 70 mm
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Zakladni parametry pro uréeni kvality ¢otky jsou:

Index lomu

Hustota

Abbeovo Cislo

udava pomér rychlosti svétia ve
vzduchu a daném optickém materialu
udava vahu v gramech na 1 cm3
daného optického materialu.

je reciproka mira disperse znadici pomér
index( lomu ve vzduchu ke "stiedni
disperzi” optického media. Je to dilezita
hodnota pro vypoéteni chromaticke aberace.
Pfi vy&sim Abbeovu Eislu je disperze a
chromaticka aberace nizsi. Jako
chromatickou aberaci oznagujeme
"barevné ckraje” na okrajich obrazu, které
vznikaji na zakladé disperze (barevné
rozptyleni svétla) . Abbeovo Cislo se
vypodita podle tohoto vzorce:

n F n ok
ne = Index lomu pro zelené svétlo
(hlavnihe materialu)
n g = Index lomu pro madré svétlo
n o = index lomu pro Eervené svétlo

Barevna vada Eocky

blla

modra
Cervena

33




Propustnost - transmise

Uddava. kelik procent z dopadajiciho svétla na &ogku ji projde. Cast paprskd
je na prvni a druhé lamave ploSe odrazena (reflexe)alastje pohlc
e n a (absorbce). Odrazivost zavisi na indexu iomu optického materialu
podle vziahu:

1\
R= (% i vereeeenen, VB vZduchu

,

pfi kelmém dopadu na plochu

Svétlo
Svétlo, stejné jako radicaktivni, rentgenové zafeni a rozhlasové viny, je

elektromagneticke vinéni. viditelne svétlo vyvolava v lidském oku pfi
rdznych vinovych délkach ruzné barevné viemy,

¢ L1200 107, ﬁ/

100 280 35

e e —

Lidské oko vnima elekromagneticke viny od 380 nm do 780 nm (nanometr -
1 nm = 0,000001 mm) s rozdilnou citlivosti. Pri ¢ipkovem vidéni (je-li oko
adaptovanc na svetlo} je nejcitlivéjsi na svétlo Zlutozelené o vinové délce
555 nm.

JestliZze se sniZuje intenzita svétla, méni se postupné relativni citlivost oka
k barvam. Maximum spektraini citlivosti oka se pfitom posouva smérem ke
krat§im vinovym délkam.

Fotopické vidéni - vidéni za svétla pomoci &ipk(

Skotopicke vidéni - vidéni za sniZzené intenzity svétla pomoci tylinek

UV - zareni / UV - filter

Viditelné svétlo leZi ve vinovém rozsahu od 360 nm az 780 mm. Na spodni
hranici se pfipojuje ultrafialové zafeni, na horni infragervené. Nebezpetné
pro oke mize byt kratkovinné ultrafialové svétlo. Infracervené svétio oku pfi
narmalnich podminkach témeér neskodi.
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UV paprsky se déli do tfi skupin.

UV-C / od 100 do 280 nm

UV-B/ od 280 do 315 nm

UV-Alod 315 do 380 nm

gkodlivé zafeni pronikajici diky
stale se zvétujici ozenove "dife"
na povrch zemékoule je piné
absorbovano atmosférou a véemi
dostupnymi brylovymi ockami

e absorbovéano rohovkou, ¢ockou a
predevsim plastovymi Sotkami

pro tento rozsah zafeni maji
silikatové brylové éotky zvydenou
oropustnest. U plastovych Cocek
se da pfidavnou povrchovou
upravou tato propustnost

zcela odstranit.

Viiv zafeni na tkan se fidi draperovym zakonem, ktery fika, Ze pouze ta
cast energie . ktera je absorbovéna, mize tkan zménit nebo poskodit,
Rohovka absorbuje UVC a UVB s maximem kolem 270 nm. Cotka
absorbuje UVB mezi 295 - 315 nm, s vékem abscrbce stoupa a zahrnuje
UVA a dckonce viditelng svétlo. Ani UVC, ani UVB se za ncrmalnich
okolnostl nedostane az k sitnici a pouze méné nez 1% UVA muze byt

absorbovano sitnici,

Z HISTORIE OPTIKY

4303, Skripwe 3 pof:ka.mi-.
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Struktura a viastnosti skla

Do druhé svétové valky byly poznatky o skle velmi malé Zmé&ny a vyvoj
probihaly &isté na zakladé praktickych zkudenosti. Teprve diky pozdéjsim
védeckym vyzkumim vime dnes podstatné vice o vlastnostech tohoto
materialu.

Sklo je typicka anorganicka hmota, jejiz amorfni nekrystalicka struktura
vykazuje fadu specifickych vlastnosti.

Struktura  skla, se vyznaluje nepravideinou atomarni stavbou. To
znamend, Ze atomarni uspofadani materialu je od jedné &asti k druhé
rozdilné. Pfesto zdstava zachovano pozoruhodné statické usporadani .

Tim ziskava sklo optickou schopnest, ktera se nazyva “lsotropie”. To
znamena, jednodude vyjadieno, Ze viastnosti skla jsou ve vSech smérech
stejné. Diky ruznorodosti chemického slozeni skla existuje velké mnoZstyi
riznych druhd, které vykazuji zcela rozdilné vlastnosti. Proto je skio v
optice velmi zajimavy material.

Korunova skla

Brylové Cocky s Abbeovym <Cislem vy33im nez 55 jsou zhotoveny z
korunoveého skla.

Flintova skla

Brylove ¢&oCky s Abbeovym cCislem niz§im nez 50 jsou zhotoveny 2z
flintového skla.

Tim, Ze pfi vy88im indexu lomu je vy38i barevnd vada a tim nizSi Abbeovo
cislo, dostala takzvana "flintova skia" pfi zavedeni na trh pfezdivku "duhova
skia"

Zkus$enosti za poslednich 15 let ukazuji, Ze skla s Abbeovym ¢islem okolo
40 jsou uZivately bryli pfevainé (po uréité navykaci dobé) akceptovana.
Snasenlivost vysokoindexnich skel zavisi na individualnim odhadnuti
zakaznika. Néktefi zakaznici nereklamuji vady u skel s Abbeovym CZislem
30, jini kritizuji skla s Abbeovym Eislem 42, kde reklamuji "duhu" pfi
stranovem pohledu sklem.

Vedle korunového skia - oznafovaného vieobecné B 270, nabizeji
vyznamni vyrobci skel rizné dalsi materialy.
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silikatové éocky i
index lomu Abbeovo ¢islo hustota
1,525 , 58,6 2,55
1,604 | 41,8 2,60
1,706 415 3,21
1,807 354 3,62
1,892 30,4 3,99

Nevyhody vyselomivych materiala

Mimo jiz popsané barevné vady vySelomivych skel, setkavame se s dalSimi
nevyhodami téchto material. Se zvy$ujicim se indexem lomu se zvy3uje
také specificka hmotnost, ktera pfes snizenou tloustku nemusi efektivné
sniZit vahu této ¢ocky. Dalsi nevyhodou je zvySenda vlastni reflexe oproti
jednoduchému korunovému sklu.

Stupen vlastni refexe

silikatové cocky
index lomu reflexe jedné plochy celkova reflexe
1,525 4,32% 8,64%
1,604 5,38% 10,76%
1,706 6,80% 13,61%
1,807 8,16% 16,32%
1,892 8,70% 17,40%

Tyto uvedené reflexe nezahrnuji vlastni absorbci jednotlivych materialG.
Diky zvySené vlastni reflexi u vysokolomivych skel (napfiklad 1,807) bez
barevnych Gprav dosahuji tyto ogky jen cca. 80% propustnosti.

Dal&i nevyhodou téchto skel je snizena chemicka odolnost, ktera oéniho
optika zatéZuje méné, ale o to vice vyrobce.

Vyhody vyselomivych materiali

Po viech téchto nevyhodach musime zfetelné zddraznit také vyhody téchto
materialu.

Hlavni vyhodou je pfirozené niz8i stfedova tloustka (u plusovych skel) a
krajova tloustka (u minusovych skel). S nasazenim vyselomivych materiald
je také mozné vybrousit vétsi priméry skel a tim je moZno pouzit i vétsi
brylovou obrubu.
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Umélé hmoty

V priibéhu druhé svétovée valky byl pro konstrukci krytu tryskowvych
fetadel nalezen material oznaéeny CR 38. Ten byl pozdé&ji pouiit v brylové
optice. Ma sloZeni asi 52 % uhliku, 41 % kysliku a 7 % vodiku. Vyvoj
pokratuje a je snaha vyvinout daldi plasty s malou mérnou hmotrosti,
vy§8im indexem lomu a malou barevnou disperzi. Vyhody a nevyhody
plastickych skel v brylové optice jsou v3eobecné& znamé. Poté co se
nejvétsi nevyhoda - mald mechanickd odolnost - diky tvrzenym
povrchovym vrstvam Castené odstranifa. Zbyva problém nizdiho indexu

lomu oproti sklu. Toto zapfitinuje vy$§i stiedovou nebc okrajovou

tloustku.

plastové Socky

index lomu Abbeovo islo hustota
1,50 58,30 1,30
1,56 37,00 1,23
1,60 35,60 1,34
1,67 32,00 1,35

Stupen vlastni reflexe

plastové Cocky
index lomu reflexe jedné plochy |  celkova reflexe
1,50 4,00% 8,00%
1,56 4,79% 9,58%
1,60 5,32% 10,64%
1,67 6,29% 12,58%

Z HISTORIE OPTIKY
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Asférické éotky

Bryle musi nejen zarucit vice nez dobré vidéni, ale musi také vyplnit pfani
jejich uzivatele dobfe vypadat. To dnes umozfuji znackova skla z vysoce
kvalitnich malerial( - dobfe vidét a zaroven dobfe vypadat,

Jiz v roce 1804 zjistil pfi praktickych pokusech Wollatson, Ze meniskové
zakfivena brylova skla maji mimo opticky stfed o mnoho lepsi zobrazeni
neZ tenkrat vSeobecné pouZivana bi-skla.

Napfiklad Tscherning v roce 1904 propogcital takzvané “Tscherningovy
kfivky" prohnuti meniskovych skel tak, Ze podle tehdej$i definice
(vzdalenost objektu-nekonecno, zorné pole 30°) byly tyto Socky zbaveny
astigmatismu Sikmych paprskl, pficemz byla nejenom opomenuta tloudtka
skla , ale také ne zcela nepodstatné refrakéni vady. V té dobé pouzivany
nazev "bodové zobrazujici brylova skla" je pfilezitostné i dnes pouzivan pro
skla s dobrymi zobrazovacimi vlastnostmi, ale nevystihuje pozadavky, kieré
jsou na dneéni brylova skla ktadeny.

Dne3ni nové poznatky vyzaduji od brylovych skel na jedne strané nejenom
vyborné zobrazovaci vlastnosti, ale také estetiku a v neposledni Fadé
nizkou vahu.

Co bylo mozné vyrobit dfive, napfiklad brylové sklo $+4.0 dpt se zakladni
(predni) kiivkou +12,0 dpt (tenkrat o priméru 30 az max. 40 mm), aby
odpovidalo "Tscherningovym kfivkam”, by mélo dnes pfi pozadovaném
priméru cca.70 mm nasledujici parametry,

primé&r / mm 70 30
D1/dpt +12,00 +12,00
D 2/dpt -87 -87
stfedové sila/ mm 74 20
vaha/g 46,9 27

Z tohote pfikladu je zcela patrné, ze takove sklo neni moiné zakaznikovi
nabidnout.

Propodéteni "spravného zakfiveni" skla musi dnes zahrnout mnoho rliznych
aspekil, jako napfiklad rozdilné vzdalenosti objektd dalka /stredni
vzdalenost /blizko, refrakéni vady, vzdalenost otoénych bodl oka a v
neposledni fadé optimalni centraci.
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Kazdy z téchto parametrl je zapotfebi zvladt vyhodnotit, pficem2 celkovym
cilem je co nejlep$i mozna zrakova ostrost.

Tento cil "umozfuje”, Ze dnesni sklo +4,0 dpt je oproti "Tschernigeovu skiu”
cca. 0 5,0 dpt plogsi, 2 mm tenci a o 17g lehdéi.

Byle by jisté mozZné vyrobit jesté plodsi skla v extremnim pfipadé jako
plan-konvex. Tim by nebyl dosazen cil (co nejlepsi visus), protoZe tote sklo
by mélo v periferii velmi §patné zobrazovaci vlastnosti.

To se vztahuje na skla se sférickcu plochou, coz znamend kulovou plochu
s konstantnim polomérem zakiiveni od stfedu ke kraji.

Asféricka plocha

je plocha s variabilnim polomérem zakfiveni, tedy zadna kulova "sfericka”,
ale rotacné& asfericka - k okraji se oplostujici plocha. Tato plocha umozriuje
vyrobu tenkého a lehkého brylového skla, kieré ma souéasné velmi dobré
Zobrazovaci schopnosti | v periferii.

Znackova asfericka skla nejsocu zhotovovana jako plan-konvex, nebe
plan-konkav, a to proto, Ze rovné plochy pusobi jako zrcadlo a vyvolavaji
rudive reflexy, a to 1 s velmi kvalitni antireflexni vrstvou. Nehledé na to, ze
by bryle mély byt anatomicky uzplUsobeny, a nesedéi na obliceji jako
"prkno”.

Vedle estetického zlepSeni, bez zhorSeni optické kvality maji asféricka skia
Jjesté dalsi vyhody: U plusovych skel redukovana stfedova sila, a tim i vaha.,

sfericka plocha asféricka plocha




Centrovani asférickych brylovych ¢ocek

V idealnim pfipadé plati, Ze Eo¢ky musi byl centrovany podle pozadavki
vztaznych* a otoénych bodd ** oka .

* PoZadavky vztaZzného bodu
Vztazny bod ( opticky stfed skla ) ma leZet pfi pfiméem pohledu pfed
stiedem pupily.

** Pozadavky otoéného bodu
Opticka osa €ocky by méla prochazet stfedem otaleni oka

Z divodi vieobecné& obvykié inklinace brylovych obrub cca. 10°- 12°
stupfAd neni moZné oba tyto poZzadavky dodrzet souCasné. Musime se
rchodnout pro jeden z téchto poZzadavkl. Nasledujici skica objasni pro¢ je
potiebné dodriet poZadavky otoéného bodu oka.

Vzdalenost, o kterou se musi Cofka zabrousit nize, je zavisla na uhlu
inklinace obruby a vzdalenosti rohovka - brylova &otka. Proto musime
kazdy pfipad individuelnd zhodnotit.

Nejjednoduséim zpGsobem uréime tuto vzdalenost tak, Ze nechame
zakaznika zvedat hlavu tak dlouho, az rovina ocnice je kolma k podlaze. Pfi
této poloze hlavy naznacime stfedy pupil a podle téchte znadek Zocky
zabrousime opticky stfed ¢ocky na oznacenou polohu pupily.

Jsou - li jednoohniskové asférické cocky poulity do blizka, musi byt
centrovany bezpodmineéné podle PD do dalky tak, aby osy asférickych
tocek prochazely body otaCeni odi.
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Vysvétleni

Centrujeme-li bryle na pracovni vzdalenost podle PD na blizko, neni
vyplnén ani jeden z poZadavk( otodéného nebo vztaznéhc bodu. Timto je
zobrazeni zfeteln& zhor3eno. Pozadavek ototného bodu je dodrzen pouze
pfi centraci cocek podle PD do déalky .

Prichodem paprsku rotacné symetrickcu asférou nastavaji pfi pohledu
mimao opticky stied vedlej3i astigmatické G&inky.

Nedodrzime - §i pocZadavky otoZného bodu, ma uZivatel bryli pfi pohybech
ol ( pfi &leni z leva do prava ) ruzné astigmatické U&inky v levém a pravém
oku. Toto ma za nasledek, Ze je poru$ena refrakéni rovnovaha, a pohodiné
vidéni bez potizi je nemeciné. Proto musi byt bryle do blizka centrovany
podle PD do daiky .

=,

,
!
l

= T—t

] PD do délky

D ®

Pfi centrovani podle PD do blizka neprochazeji osy asférickych ogek
otocnymi body oéi.

}

PD do blizka

D (

:

i ==
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Pupilarni distance PD

Pupilarni distance je vzdalenost
stfedd pupil obou ofi pfi pohledu
do dalky (nekcnetna). PO do
dgalky je totozné se vzdalenosti
otognych bodd oka pravého a
levého. Horizontalni centrovani
brylovych cocek se provadi podle
PD do dalky.

Centrovani bryli do blizka

[centrovani bryli L vedlejsi kvalita refrak&n ‘ primér
‘do blizka prismatické :]_éinky zobrazeni | rovnovaha | Cocek
.-plusove' PO dodalky baze temporélr;é_ velmi dobre ano ﬁ mensi
bryie :PD do blizka : Z4dné $patne ne } vatsi
minusové  PD do dalky baze nasainé ' velmidobré ano " mensi
bryle PD do blizka Zadné Spatné ; ne ' vetsi

Toto srovnani ukazuje jaké vyhody a nevyhody méa centrovani bryli do
blizka, paklize centrujeme podle PD do dalky nebo podle PD de blizka.

Vyikovou centraci provadime zasadné s chledem na inklinaci obruby a
podle pozadavk( oto&ného bodu oka. To znamend Ze optickd osa brylové
€ocky prochazi oto&nym stfedem oka.

- Uhel inklinace
—

Dale musime respektovat i pfipadny vyskovy rozdil v poloze pravé a leve
oka pupily a podle né&j pfizphsobit i polohu optického stfedu pravé a levé
cocky.

U anisometropie (rozdil vétsi neZ 2 dpt) ddvame opticky stied colek pfed
stfed pupil pfi pfimém pohledu.
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Méreni PD

Pfi méfeni PD je potfeba dodrzet zasadni podminku - aby byla navozena
rovnobéZnost pohledovych os ofi (tedy stejna situace jako pfi pohledu do
nekoneéna). Tohoto dosdhnermne nejspolehlivéji méfenim pii pohledu tvz.

“z oka do oka". Pfed méfenim popf. zakreslenim polohy zornic na folii je
nutné, aby obruba byla dokonale anatomicky pfispusobena.

Zpusob meéreni z “oka do oka".

zméfeni-zakresleni
polohy pravého oka

zméieni-zakreslent
polchy levého oka

pravé oko levé oko
matend levé oko pravé cko mé&fené
zékaznik/\ ~ ™zakaznik
- { <0 % T
| / kY
i /
E J”r “‘\
: A
: ‘l" \‘
: / i
| / Y
E 'f“ \\\
P A
P/ \
v oko zavfené 5
i R ST K -
-— 1 |
optik v
levé oko pravé oko levé oko pravé oko
&




Vzdalenost brylové €olky od rohovky

Nesouhlasi-ii u hotovych bryli vzdalenost brylovych tofek od rohovky se
stejnou vzdalenosti u zkuSebni brylové obruby, musi byt (u vy$8ich
dioptrickych hodnot) receptova hodnota brylové Socky pfepodtena.
Diference mezi novou a starou vzdalenosti:

S’staré
1- ('t' Ad ) . S stana

S'stera  vrcholova ldmavost v prvni poloze
S'nova vrcholova lamavost v druheé poloze
Ay rozdil obou peloh (v merecn)

+ pfi pfiblizovani ¢ocky k oku

- phi vzdalovani Socky od oka

S ’nové =

Zméni-li se vzdalenost rohovka Cotka pfi stejné vrcholové lamavosti
znamena to:

- pfi zvet§eni vzdalenosti dojde k myopizaci
- pfi zvet$eni vzdalenosti dojde k hypermetropizaci

Pii pfechodu z bryii na kontaktni Coéky znamena pro myopa:

- zmenseni zorného pole pfi zvétsenem obrazu

T
N

Pii pfechodu z bryli na kontaktni SoCky znamend pro hypermetropa:

- Zvétseni zorného pole pfi zmenseném obrazu
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Bifokalni - dvouohniskové - €ocky

U bifokalnich dodek je spojena se "zakladni" GoCkou jedté jedna "pfidavnéd
Eocka". V té Easti Cofky, kde ma pouze Géinnost zakladni cocka, ma tato
godka stejné opticke vlastnosti jako odpovidajici jednoohniskova.

Cast docky, kde pusobi dohromady ,zakladni® spoleéné s pridavnou
cockou, nazyvame pfidavny dit. Opticky stfed pfidavného dilu je vieobecné
decentrovan oproti optickému stfedu zakladniho dilu.

Zakladni dil je vétdinou pouZivan jako dil do dalky, pfidavny dil jako dil do
blizka. Pridaviny dil je bud do zakladnihc dilu zabrouSen, nebo (s jinym
indexem lomu) zataven. Rozdil v lamavosti dilu do dalky a do blizka se
nazyva ,adice”. Pfidavné dily mohou mit riznou velikost i tvar.

Ruzné typy bifokalnich €oek

20
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Skok ocbrazu u bifokalnich cocek

Na okraji délici linie obou dill bifokalni ¢otky plsobi rizné prismaticke
ucinky. Pfi pfechodu fixacni osy oka pies tute linii se zda, Ze obraz "skodi™.
Velikost "skoku obrazu” J se rovna velikosti prismatického Ucinku pfidavné
€olky na dé&lici Cafe.

MizZeme jgj vypocitat podle vzorce: J=h.Z

J = skok obrazu v cm/m

h = vzddalenost optického stiedu pridavnéha dilu od  délici linie v cm
4 = ucinek pfidavného dilu - addice

® = slepy uhel

FD = fixaéni osa do dalky

FB = fixaéni nsa do blizka

Prakticky se projevuje skok obrazu jako slepy uhel v zorném poli.
Lezi-li opticky stfed pfidavné Cocky na délici linii (h = 0), pak nema tate
¢ocka zadny skok obrazu.

Hloubka ostrosti zomého pole s bifokalni doékou
addice 2,0 dpt akomodacni &ffe 1,0 dpt

“EE-—-———  YDALENOST V METRECH
1 1,0 08 06 a4 02 0
10
a8 ' N

TN
EEREND %7\
L RN

00
DiL DO DALKY DIL NA ETENI

visys -——>

47




Rozsah Useku ostréhc zobrazent pfes dil do dalky a do blizka v zavislosti
na addici a akomodacni Sifi:

1) AS > add => useky se pfekryvaji => Zadné notiZze

2) AS = add == Useky ostlfe navazuji => v okoli mista
navaznosti necstré vidéni

3) A8 < add => Useky od sebe odéleny => neostré vidéni na
stfedni vzdalenosti

Centrovani bifokalnich éocek

Bifokalni CoCky centrujeme béznych pripadech horizontalné v podle PD do
dalky.

Pro vyskovou centraci je rozhodujicl k jakému uelu jsou bifokalni bryle
pfevazné pouiivany.

Je-li dédici linie:  prilis vysoko - rudi pft pohledu do dalky.
pfilis nizko - nuti k pfilisnemu klopeni o&i pfi pohledu
do blizka.

P e . S A .
Kl fey . R L B P

P# normalnim drzeni hlavy a téla umistujeme v béznych pfipadech délici
linii 5 okrajem spodntho vicka




Trifokalni - Cocky

U trifokalnich éocek jsou spojeny se "zakladnim” sklem jesté dvé "pfidavné
Cocky". Zakladni dil je v&tSinou pouzivan jako dil do dalky, pfidavny dil jako
dit do blizka a stfedni dil je uréen pro stfedni vzdalenosti. Pfidana hodnota
stfedniho dilu byva zpravidla polovina addice.

Trifokalni Cocka s 28 mm
Sirokym zacblenym dilem na
stiedni vzdalenost a do blizka

= 2

Z HISTORIE OPTIKY

1504, Fromirent obliieje.
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Multifokatni - viceohniskové - €ocky

U multifokalniho skla je plynuly pfechod ze viecbecné& velkého dilu do
dalky bez délici linie a skoku obrazu do dilu na blizko. Tyto Cofky jsou
vyrcbeny z jednoho kusu. Od vztainého bodu do dalky vychazi plynuly
opticky pfechod smérem doll k dilu do blizka. V tomto progresivnim kanalu
se sféricky ucinek ¢ocky stale (matematicky) zvySuje, az dosahne celkova
lamavost poZadovaného G&inku dilu do blizka, kde zistava konstantni.

o
sob
dil do dalky
£
3 - )
L ST O SN —_—
E
€ L. : progresivni
a : kanal
201
| : dil da blizka Z, = centrovacl ki
10 : M, = bod méFen! do délky
B, = vztaZny bod do bilzka
M, =

mikregravury

addice

Variabilni inset

Decentrace  optického
stfedu do biizka oproti
optickemu  stfedu do
dalky neni konstantni
{2,5mm nasaln&), ale je

zavisla na vysi addice — L
(vysi prismatického o—
efektu). Tim je dosaZeno Seiecrive
optimalni  (pouZitelné) o

Sife progresivniho

kanalu a difu do blizka. add3n . add 10

add 2,0
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Centrovani multifokalnich cocek

Centrovani multifokalnich ogek se provadi pfi hlavnim pohledu (pfirozené

postaveni hlavy zékaznika} a to centrovacim kiizem na stfed pupily (jestlize
vyrobce neudava jinak). Centrovani musi byt provadéno na zcela
upravené obrubé. Celkova vyika cbruby by neméla byt niZi nez 40mm a
vySka vztazného bodu do délky by neméla byt méné nez 24mm od
spodniho okraje ofnice. Optimalni inklinace 10° az 11° pfi vzdalenosti

rohovka - ¢ocka cca. 15mm.

— ~ I

- \ \g 40mm

. SELECTIVE
24mm ES f
neni-ii vwyrobcem 3

doporuéeng jinak
| ™~

BTV

Méfeni a kontrola multifokalnich ¢oéek

Vrcholoveu lamavost dilu do dalky méfime ve vztazném bodé tohoto dilu,

uprostied razitkem vyznaceneho kruhu.

dil do
dalky

Vrchlovou 1amavost dilu do
blizka mé&fime ve vztazném
bodé tohoto dilu, uprostied
razitkem vyznaCené  méfici
clony. Hodnota addice je také
vygravirovana temporalné pod
mikrogravurou. Tuto hodnotu
méiime ne jako obvykle
konkavné, ale konvexné ( Cocku
polozime na podloZku
dioptrimetru predni plochou ). dil do

blizka
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Rekonstrukce vztaznych bodu

Mame - |i dodate€né méfit optické hodnoty na Sofce u které je jiz razitko

smazano, musime vztazné body zrekonstruovat. Toto ucinime pomoci

mikrogravar. Mikrogravury nejlépe najdeme pod svételnym zdroiem na

tmavem podkladu. Tyto dva body st oznatime fixem a potom -
zrekonstryjeme celé razitke pomoci prislusné Sablony k dané multifokalni :
Cocce.

R S
Pttt
S ELECTIVE .
Pt T Pl T
4 N 3 ! e AN
I/ \\\ | I ',// \\\
! \ £ H —~ N

mem——

Sablona pro rekonstrukci vztaznych bodd u muitifokainich Eogek.
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Lentikuiarni cocky

Lentikularni €oéky maji odlehiené (ztentené) okraje. Tim je wvyrazné
sniZena vaha a okrajova (stfedova) tloustka. Nevyhodou je zmensené
zorne pole a mené esteticky vzhled.

‘odbroudens  rizné tvary fentikuldmich ponled zeptedu
— zabrusa

PFikady
minusovych
lentikularnich
cocek:

odbrousenc do tvaru podle
Sablony brusnym kotoucem

Dialenti (tvarové lenti), patent : o
teskych ocnich optik(. Tim, Zze

je u téchto Cofek nosny okraj

zabrouSen do tvaru obruby, je

tato €otka esteticky vhodnéjsi.

Pfiklad plusové lentikularni
cocky. U téchto Cofek je na
sférickém  zakladu plusové
Gotka o mensim praméru
‘natmelena”.
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Mecznosti redukce stfedové tloustky u plusovych ¢oéek

r

Pozorujeme-li  okraj sférickych
€ocek, vidime rovnomemou
tloustku wve viech smérech.
Stfedova tloustka je zavisla na
praméru, optické mohutnosti, a
indexu lomu dané brylové cocky. U
sferickych jednoochniskovych, bifo
a trifokalnich &olek piati pravidlo:
zvolit co nejmensi mozny primér
neopracované cocky, aby stfedova
tloustka byla co nejmensi,

U torickych &odek je diky rozdilné
hodnoté  obou  hlavnich ezl
rozdilnd i okrajova tloudtka v
téchto fezech. Stfedova tloustka je
zavisla na hodnoté  silngjsiho
hlavniho fezu.

V pfipadé astigmatismu, podie
pravidla (astigmatismus rectus),
plati stejné pravidlo jako u
sférickych  Zofek: zvolit co
nejmensi mozny pramer
neopracované ¢ocky




V'  pfipadé astigmatismu  proti
pravidlu ({astigmatismus inversus},
j& necpracovana brylova Zocka v
temporalni casti diky ose silngjsiho
hlavniho fezu tlustsi.

Zde je moZné snizit stfedovou
tloudtku nejenom volbou vhaodného
priméru neopracované &ocky, ale
iiZ pfi vyrobé pfed zpracovanim
zvolit ne kulaty, nybrz ovalny tvar
polotovaru (Eotka pfed brousenim
deplakové - receptové plochy),
nebo  polotovar  obrousit  do

koneéného tvaru (s rezervou na
fasetu).

U multifokalnich €oéek na rozdil od jedno &
viceohniskovych, se redukce stiedové
tloustky zvlasté u stfednich ¢&i vy$8ich add
vidy vyplati. Vé&tsi zakfiveni této cocky v
progresivni Casti je jiZ pfi brouseni
receptové plochy ve wvyrobé wvyrovnano
prismou bézi 270° redukujici tloustku.
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Fresnelovy folie

- jsou tenké cca. 1 mm silné pruzné transparéntni folie se sférickym nebo
prismatickym G&inkem. Mohou byt zastfizené do tvaru oénice a jsou adhezi
“nalepeny” na vnitini stranu bryiovych colek.

Sférické folie se vyznaduji soustiednymi kruhy. Prismatické folie se skladai
z paralelné spojenych malych prizmat. Jsou vhodné pro prechodnou
prismatickou korekci (napf. pfed operaci}.

Fresnelova folie se sférickym uéinkem

_ pohled ze pfedu

Fresnelova folie s prismatickym Ucinkem

T |
pohled ze predu
baze - b




Méieni brylovych obrub

Pro méfeni brylovych cbrub pouzivame zpusob, ktery je oznaCovan jako
"hoxing system". To znamend, Ze se tvar ocnice ($ablony) promitne do
Etyfuhelnika "boxu". Z tohoto "boxu" méfime viechy potfebné hodnoty jako
je vyska, Sitka a stfed o€nice, Sifka nosniku, a onicovy rozestup dane
brylové obruby.

i
1

ORp

.

'
'
i
i
i
I
1 e
i
i
i
i
i
i

LN b
e
1
T a
CR .
i _ [
a - 5ifka ocnice b - vy&ka ocnice
d - vzdalenost mezi otkami \ - diagonala ocnice
ORp - PD praveé strany obruby e - &ifka nosniku - rozestup sedel
\ - diagonaia OR =c - ocnicovy rozestup

Priklad zapisu:

50 - 18 /2§

ocnice  gymbol méfeni  vzdalenost  ifka nosniku
do obdelniku ocnic se symbolem
(boxing) tvaru "stfisky"
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Prizptsobovani bryli

Chybné pfizpusobeno.

Uhel stranic je piilis maly. Stranice
sedi na spancich a posunuji
brylovou obrubu smérem dopfedu.

Dobfe pfizplsobeno. A '
Spravny (hel stranic a optimalni

zahnuti koncovky za usnim boltcem

drzi chrubu ve spravné poioze.

A/ A

Pro pohodlné nodeni bryli musi byt koncovka stranice natvarovana v obou
smérech podle zakfiveni hiavy a ucha.
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Antireflexni vrstvy

Maji za ukol nejen snizit rusivé refexy (zrcadleni) u brylovych Cocek, ale i
zvydit propustnost daného skia pro svétlo. Na brylové €olce vznika nékolik

druht reflexd.

vnitinl reflaxy rohovkové reflexy

vid)l reflexy

Vnitni reflexy pfi §ikmem dopadu svétla na pupilu se

svételné zdroje na ni odrazeji a za urcitych

podminek muize vzniknout dvoji zobrazeni

Rohovkové reflexy nékolikanasobneé reflexy mezi rohovkou a
brylovym sklem jsou sice diky nizke
reflexni schopnosti pfedni plochy rohovky
méné rusivé, ale piit vyssich dioptriich
moheu zpUsobit dvojity obraz.

Vnéjsi reflexy reflexy pfednich ploch nejsou sami 0 sobé
pfilis rusive (mimo fotografie), ale pro
partnera jsou nepfijemné, protoze

omezuji pehled do oci.

Vlastni reflexe jednotlivych materiala

silikatové Socky o
Index lomu reflexe jedné plochy celkova refiexe
1,523 ? 4,32% 8,64%
1,604 3 5,38% 10,76%
1,706 6,80% 13,61%
1,804 ; 8,16% 16,32%
1,898 ! 8,70% 17.40%
plastové Eolky
1,50 i 4,00% 8,00%
1,56 ! 4.79% 9,58%
1,60 5,32% 10,64%
1867 6,29% 12 58%

Tyto uvedené reflexe nezahrnuji vlastni absorbci jednotlivych materiall.
Diky zvySené viastni reflexi u vysokolomivych &ofek (napfiklad 1,8) bez

barevnych uprav dosahuji tyto cocky jen 80% propustnosti, coz

je
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minimalni hranice, které musi byt dosaZeno proto, aby se skla mohla
pouZivat pfi fizeni auta v noci. To znamend, 2e se vysokoindexni codky
maji nabizet zasadné s antireflexni vrstvou.

Antireflexni vrstvy mohou byt jednovrstevné nebo vicevrstevné, Podie toho
redukuji viastni reflexy brylové cocky od 1,35% (jednovrstevné) do 0,2%
{vicevrstevné - superantireflex).

Antireflexni vrstvy jsou napafovany ve vysokém vakuu o tloustce cca.
100nm z materialu o niz§im indexu lomu. Tato vrstva o indexu lomu ny
hranigi se vzduchem (ny = 1). Timto se mohou svélelne viny cdraZejiciho
se svétla od brylové Colky (ny) interferenci vyrusit, pakliZe jsou spinény
tyto podminky:

a) tloustka vrstvy se rovna 1/4 vinové délky svétla
1 A

gd= — x —

4 n,

b) amplitudy obou paprskd dopadajiciho a odrazejiciho
musi byt stejné, to znamena

22n

nz 3

Z HISTORIE OPTIKY
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Tvrzeni brylovych cocek
Tvrzeni silikatovych brylovych éodek

Zuslechtovaci metoda, kterd se nazyva tvrzeni brylovych Godek,
spociva v postupu, jimZz vyvolame v &olce vysoké vnitini  nebo
povrchové pnuti, zpasobujici  podstatné i desetindsobné zpevnéni a
tim i zvy3eni odolnosti preti rozbiti Gderem. PouZiva se dveu odliSnych
zptsobd tvrzeni a to tepeiného a chemického.

Tepelné tvrzeni brylovych éodek

Cotka se fizend zahfeje v malé peci na teplotu blizkou méknuti
brylové skloviny, tj. 620° - 650° C. Nasleduje rychlée ochlazeni v lazni §
kapalinou nebo ¢astéji proudem vzduchu. Zpevnéni ¢ocky spodiva v iom,
Ze ieji vnéjsi povrch rychlym ochiazenim ztuhne a daldim ochlazovanim
se ¢odka uvniti smrétuje, &im2 vznikne na povrchu napéti tlakové a
uvniti tahové. Tento stav dodava tepeiné zpracované Colce vysokou
pevnost. Ve zpevnéné povrchové vrstvé je zna&né tlakové napétl, az
140 MPa. Vyhodou je rychlost wytvrzovani, nevyhodou je jeji obtizné
stanoveni. Rychiost vytvrzovani zavisi na hmetnosti brylové codky, ktera
je vzhledem k velkému sortimentu velmi rozdiina. Vznikaji deformace
optickych ploch, zeimeéna u cocCek s velkymi rozdily mezi stfedovou a
okrajovou tloustkou a tim i zmetky. Proud chladiciho vzduchu zpdsobuje
téz hlucnost zafizeni.

Chemické tvrzeni brylovych ¢ocek

Chemickym tvrzenim ize wylougit nevyhody tvrzeni tepelného.
FouZiva se pfi ném nizéi provozni teplota {(kolem 450°C), ktera je dost
hluboko pod bodem méknuti skloviny, takZe nevznikaji deformace cocek.
Chemické  wytvrzovani spodiva v iontové vyméné draslikovych
icntu za ionty sodiku v povrchové vrstvé brylové éoéky. Vytvrzovani se
provadi v solné 1azni ohfaté na 460°C. Lazen obsahuje snadno tavitelny
dusicnan draselny. Brylové Zoéky, jiz zabrouSené do tvaru brylové abruby,
se ukladaji hromadné do kovovych kosiék(, kieré se ponofi do roztavené
draselné soli. Doba wytvrzovani je 12 - 16 hodin. Vytvrzovana
povrchova vrstvitka cocky je sitna asi 0,07 mm. Vznikne v ni velmi vyscké
tlakové napéti az 700 MPa, které dava colee znaénou pevnost a
odoinost proti poskozeni (poskrabani) povrchu. Po  wvytvrzeni se Colky
z lazné vyjmou a peo vychiadnuti na vzduchu se omyji proudem teplé
vody, ktera odplavi zbytky solné lazné.

Je-li &oéka spravné chemicky wvytvrzena, &i nikoliv, Ize obtizné zjistit

bez piiméhc porueni dcocky. Zkoudka se provadi volnym padem
ocelové kulicky pfi pfedepsané hmotnosti kulicky a vySce padu.
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Tvrzeni brylovych €oek z plastu
Fyzikalni tvrzeni -

podobné jako antireflexni, jsou velmi tvrdé kiemikové vrstvy na povrch
brylové Cofky napafeny v pokovovacich pfistrojich.

Chemické tvrzeni -
naneseni ultra tenké vrstvy tvrdoelastického laku na povreh brylové dodky.

Toto se provadi bud ponofenim do lakové [azné, nebo nanesenim laku na
rotujici Coku - Spin - Coating - systém.

Schématické znazornéni Spin - Coating - systému

filtr
==
davkovac X
tryska
5 odstfedivka e, | Z850Da
| I Jaku

P
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Lupy

Jako lupa slouzi kazda coCka, jejiz ohniskova vzdalenost f je menéi nez
konvenéni zrakova vzdalenost { f* < 250mm ), {j. kazda ¢olka s optickou
mohutnosti vétdi nez + 4,0 dpt. Zvét8eni G lupy uréuje vztah:

[ I _ D
f 4 dpt
hodnota zrakové konvenéni vzdalenosti (1= 0,25m )
f - obrazova ohniskova vzdalenost lupy
D - opticka mohutnost lupy ( dpt )

Predmét X Y je pozorovan z konvenéni zrakové vzdalenosti | pod zornym
thlem tq

e B

Zdanlivy obraz XY’ pfedmétu X Y umisténého mezi lupou a jejim
pfedmétovym ohniskem F. Je vidét pod zornym Ghlem t4
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Vztah pro zvétSeni G plati pfesné, je-li pfedmét v chnisku F a je-li oko
bezprostiedné& za lupou. Nekoneéné vzdaleny obraz se jevi pod zornym
uhlem t.

XEF

Nékteré typy lup

a) b) c)

a) Brewsterova lupa - tvofi spojeni dvou plankonvexnich ¢ogek.
Lupa je vybroudena z jednoho kusu, aby se sniZily ztraty svétla
odrazem. ZaZeni uprostied lupy ma funkci clony a koriguje
astigmatismus a zkresleni.

b) Frauenhoferova lupa je sloZena ze dvou stejnych plankonvexnich
éodek pfivracenych k sob& vypukiymi plochami.

c) Steinheilova (aplanaticka lupa) - stfedni bikonvexni ¢otka je z
korunového skla, vnéj§i zaporné menisky jsou ze skla flintového.




Dalekohledy

Keplerliv dafekohled, neboli jhvézdaisky”, ma okular s kladnou ohniskovou
vzdalenosti. Vytvafi pfevraceny obraz, coZ pfi astronomickych
pozorovanich nevadi. Pro pozorovani pozemskych pfedmétd se dopliuje
prevracejicim systémem umisténym mezi objektivem a okularem.
Dosazene zvéiSeni je 900x.

o
Chod paprski Keplerovym dalekohledem.

Dalekohled Galliletly ,holandsky* mé okular se zapornou ohniskovou
vzdalenosti. Vytvart vzpiimeny obraz, dosahuje max. zvétSeni 6x. PouZiva
se ho jako divadelniho kukatka, nebo jako dalekohledavych bryli.

Chod paprsk( Galilleovym dalekohledem.

0 - objektiv

Ok - okular

F - pramér vsiupni pupily
F’ - prumeér vystupni pupily

Zvétéeni datekohledu G je ureno vztahem

r-—— -2
fo @’
f (fo) - ohniskova vzdalenost objektivu (okuldru)

F(F) - prumer vstupni (vystupni)pupily




Polarizace svétla

Piirozené svétle neni polarizovano, to znamena, ze pro svételné viny neni
pfifazen Zadny smér. Dopadne-li paprsek na plochu mezi vzduchem a
latkou, ktera nevodi elektfinu, s indexem lomu n', je &ast paprsku (pfi
Sikmém dopadu) latkou pohlcena a druha &ast odrazena. Je-li uhel dopadu
shodny s “polarizatnim dlem” ¢ potom odrazené svétlo je polarisovano v
roviné kolmé k roviné dopadu. Tpo je tzv. linearni polarisace. Pro polarisaéni
Uhel plati Brewster(v zakon:

tan 8p =

vzduch (n = 1} i

odrazeny paprsek

“lomeny paprsek

Polarizace svétla se vyuziva napfiklad pfi kontrole vnitiniho pnuti brylovych
tocek (pfi tepeiném tvrzeni, sesazovani) dale pfi refrakci u binckularniho
dokorigovani (balken test), uréeni forii, uréeni anisometropie a pod.

Na trhu jsou dnes nabizeny polarizaéni slunecni i dioptrické bryle , které
odstrani nepiijemné reflexe vznikajici na vodnich piochach nebo
rozpaleném asfaliu.

Z HISTORIE OPTIKY
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Uvod do refrakce

Uréeni nejlepsi sférické coéky

Korekéni ¢oéka je takova { sféra nebo sférocylindricka kombinace ), u které
splyne obrazové ohniskoe s dalekym bodemn oka.

Nejlepsi sfericka Cotka.

Uréeni naturainiho visu. PakliZe nemame Zadné podklady, vychazime z
pfedpokladu, ze je zkouSeny hypermetrop. Pfedsadime mu podle
néasledujici tabulky predpokladancu korekdi.

naturalni visus predpokladana korekce
0,05 a mensi 2 dpt
0,05-0,2 1 dpt
02-0,5 0.5 dpt
vy88i nez 0.5 0,25 dpt
Otazka Je to hor§i?
LHordi" Zkouseny je bud emetrop nebo myop.
Odpovéd:
Neni hor§i." Zkouseny je hypermetrop.
Myopie: po malych stupnich zaginame od nuly (nebo

podle stupfiovaci tab.} az do dosazZeni
nejlepdiho visu. Pozor na umélou hypermetropii,
vyvolanou pfekorigovanim. Takto vyvolana
akomodace se jen velmi té2ko odstrami.

Minusova &otka se muZe pfedsadit pouze v pfipadé, ze je s ni
dosazeno lepsi zrakové ostrostil

Hypermetropie:

po malych stupnich zaginame od nuly (nebo
podle tupfovaci tab.) az do desazeni nejlepsiho
visu. Podle Dondersche - velmi mala zbytkova
akomodace.

Zamlzovaci metoda - predsadit siincu plusovou
Cocku, a dale postupovat jako u myopie.
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Nejlepsi sféricka ¢ocka
Hyperopie nejsilngjsi plusova &otka (spojka), se kterou je

dosazeno nejlepsiho vizu

Myopie nejslabsi minusova cocka (rozptylka), se kterou je
desaZenoc nejlepsiho vizu

Astigmatismus  nejslab$i minusova, nebo nejsilngj&i plusova
Cocka, se kterou je dosazeno - smiseného
astigmatismu (astigmatismus mixtus)}

krouzek nejmensiho
rozptylu

Zména &oéek ve zkusebni obrubé

minusové Eocky ve zkudebni obrubé ménime tak, Zze nejdfive
vyjmeme "starou” cocku a potom vloZime "novou”.

plusové Eotky ve zkudebni obrubé& ménime tak, Ze nejdfive
vloZzime "novou” ocku a potom vyjmeme "starou”.

Nejlepdi sféricka €otka je ¢&oéka s matematicky nejvysi hodnotou
(nejpiusovéjsi), se kterou je dosazeno maximalniho vizu.




Kladeni otazek
Pfi dosazeni plusové cocky
je horsi
Otazka ?

nebo stejné

Pii dosazeni minusové ¢ocky

je lepsi
pfedsunuti + 0,5dpt
Y
otdzka: Je horgi?
odpovéd

4/"// \
neni ale
) myopie nebo
hypermetropie emetropie

!

pFedsunuti -0,5dpt nbo vice

o {podle tabulky)
/(/_/
‘/
otazka: Je lepsi?
odpovéd
neni ano
| |
emetropie myopie
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Znaceni zrakové ostrosti
stare
6/60
6/30
6/20
6/10
6/ 8
6/6
6/5
6/ 4

Nejlepsi sféricka ¢ocka

Uréeni vizu
( bez korekce )

nové
0,1
02
0.3
0,6
0,75
1.0
1.2
1.5

Predsazeni plusovych todek

Predsazeni minusovych &oéek

Nejlepsi sféricka cogka

Predfazeno z(stane

Nejsiln&jgi plusova ¢otéka

Nejsiabsi minusova cocka

Zkfizeny cylidr

ZkFizeny cylindr je
konstruovan tak, Ze dvé
navzajem kolmé osy maji
opafné dioptrické uZinky
(-0.25 dpt a + 025 dpt
popf.-0,5 dpt a +0,5 dpt).
Drzadlo zkfizeneho cylindru
je vzhledem k osam cylindrd
piipevnéno v Uhlu  45°
Otocenim o 180° kolem osy
drzadla se dioptrické (cinky
navzajem vymeni,

osa minusového cylindru
’

+ -0, 25 dpt
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Dnes se refrakce provadi zdsadné s minusovym cylindrem, osa
plusového cylindru je tedy bez vyznamu. Otoéenim drzadia o 180°
dojde k pfesunuti U€inku minusového cylindru o 90°

Pfi refrakéni zkouSce je minusova osa zkfizeného cylindru predkiadana v
osach 0°, 90° a 45°, 135°.

poloha 1; 0° poloha 2; 90°
@ﬂ* Q
poloha 1; 45° poloha 2; 135°
| olofit
Klademe otazku: Je lepéi poloha jedna
nebo dvé ?

Pfi zjistovani astigmatismu pomoci zkfizeného cylindru je pro nas
dilezite pouze porovnani obou poloh, nikoli absolutni vizus. Proto se
musi zkousenému k porovnani nabidnout co mozna nejvice kulata
optotypova znacka {napf. C,0,D,G), ktera odpovida cca. visu o 0,2
niz§imu.

71



Pfi zrakové ostrosti pod 0,5 pouzijeme ZC +/- 0,5 dpt.
Pfi zrakové ostrosti nad 0,5 pouzijeme ZC +/- 0,25 dpt.
( Zrakova ostrost s nejlepsi sférickou cockou.)
Cylindr zesilit nebo pfedsadit ;
Nejdfive zménit sféru, potom cylindr,

Cylindr zeslabit nebo vyjmout ;

Nejdfive zménit cylindr, potom sféru.

Vyhodnoceni zkousky na astigmatismus

Obdrzime-li pfi jedne nebo dvou polchach ZC odpovéd

" je lepsi ™

znamena to ;

a)  prokazani astigmatismu

b) osaastigmatismu lezZi cca. v " fepsi " vidéné poloze

{resp. mezi dvéma [épe vidénymi polohami }

je - li ZC pfedsazen ve spravné ose, posunou se ohniska blize na
sitnici (krouzek nejmensiho rozptylu) - zkouseny vidi lépe

Neni - li zadné z nabizenych poloh hodnocena jako lepsi, znamena to,
Ze astigmatismus neni.




Odhadnuti sily cylindru

Vychazime z vizu dosazeného s " nejlepsi sférickou cokou ™

Odhadovaci tabulka

visus
1.0
05
0.25
0,12
0,06

Predsazeni korekéniho cylindru

cylindr

0,0 nebo 0,25
1.0

2,0

3.0

4.0

Podle tabulky predsadime pfislusny cylindr . Jeho osa leZi v ose, ktera je
totoZna s osou ZC, se kierou bylo Iépe vidéno. Soudasné musi byt nejlepsi
sférické sklo zménéno o poloviéni hodnotu dosazeného cylindru smérem k
pluscvym hodnotdm {minus sniZit, plus zvysit).

Priklad 1)

Nejlepsi sféricka cocka
Odhadnuty cylindr

-4.5
-1.0

Po dosazeni cylindru sph
cyl

Priklad 2}

Nejlepsi sfericka Cocka
Odhadnuty cylindr

1

4,0
1,0

+3,5
-0.5

Po dosazeni cylindru sph
cy!

+3,75
-0.5

Je - ii pfedsazen odhadnuty cylindr, musi byt sféra dokorigovana o

poloviéni hodnotu cylindru "do plusu™,
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Dokorigovani osy cylindru
Rukojet’ zkfizeného cylindru na ose korek&niho cylindru.

poloha 1 odpovéd : 1 lep3i

&~ O

wc‘.lt
poloha 2

O=

Osu dokorigovat ve sméru Sipky.

: 2lepsf

Je - li poloha 1 a poloha 2 stejna, je osa korek&niho cylindru spravna.

Osu dokorigovat ve sméru Sipky.

Dokorigovani sily korekéniho cylindru
Osa zkfizeného cylindru na ose korek&niho cylindru.

poloha 1 odpovéd : 1 lep&i cylindr zesilit

, aa— ({
= N
otogit
poloha 2 odpovéd : 2 lep&i cylindr zeslabit
:’: / —\
\ L

) —l_— 4\'/\';_: )
N \—/

Je-li cylindr zesilen o -0,5 dpt, musi byt sféra dokorigovana o +0,25

dpt.
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Cerveno - zeleny test

Cervené svétlo - dlouhovinné - slabsi lomivost
ohnisko lezi za sitnici

Zelené svétlo - kratkovinné - siln&jsi lomivost
ohnisko lezi pfed sitnici

F’zelena F’Eervena

Instrukce pro zkouseného :

Vidite Cervené a zelené pole. Porovnejte kruh v zeleném poli s timtéz
kruhem v poli cerveném.

cervena | zelena

Otazka: V jakém poli vidite tento kruh zfetelnéj$i nebo cernéjsi ?
Zeleny lepsi +0,25 dpt predsadit
Cerveny lepsi -0,25 dpt predsadit

Je - li Eervena a zelena vidéna stejné, je sféra dokorigovana.
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Binokularni korekce - balken - test

Pred pouzitim testu se musi binokularné pfedsadit +0,5 dpt.

levé oko 02 34
56 78 pravé oko
<~ /

02 34
56 78

binokular

Otazka : Srovnejte Cislice " O " v hornim poli s " 5" v doinim poli.
Které 2 téchto dvou Eisel je jasnéjsi neba Eernéjsi?

Odpoved ;" O " je jasnéjsi pied pravé oko predsadit +(,25 dpt
nebo pred levé cko - 0,25 dpt

"5 "je jasnéjsi pied levé oko predsadit+0,25 dpt
nebo pred levé oko t - 0,25 dpt

Jsou - li nad sebou lezici Eislice stejné zfetelné, nebo éerné,
je binokularni dokorigovani ukonéeno.



Uréeni korekcni sily do blizka

S pfibivajicim vékem ubyva akomodaéni schopnost oka. Oko ztraci
schopnost zaostiit do blizka - presbyopie. Presbyopii korigujeme plusovym
pfidavkem do blizka. Po ukonéeni korekce do dalky, pfidame podle stafi
kerigovanéno piidavek do blizka.

Nasledujici tabulka udava ! pouze pfiblizné pro vdalenost 33 cm ! silu
pridavku do blizka podle stafi.

stai dpt
45 1.0
48 15
50 2,0
55 2.5
60 3.0

Zkougenéemu pfedlozime do jeho potfebné pracovni vzdalenosti tabulku na
&teni a vzalenim nebo pfbliZenim této tabulky uréime hloubku jeho zormého
pole - akomodaéni Sifi. Pracovni vdalenost by méla lezet pfiblizné
uprostied tétc akomodacni Sife.

relativni akomodalni site
vztahujicl se k pracovni vzdalenosti

Zvy$enim pfidavku do blizka se toto pole k oku pfiblizi.

SniZzenim pfidavku do blizka se toto pole od oka vzdali.
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