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Brylové cocky

orekci refrak¢nich vad Ize dnes pro-
vadét nekolika zplsoby — brylemi,
kontaktnimi ¢ockami, refrakénimi
operacemi. My se zabyvédme pouze
nejstarsi a stale nejrozsirenéjsi variantou

- brylovou korekci.

Zaklady

Prvni dolozené zminky o brylich
mame ze 13. stoletf z Itélie. Nebyly to
bryle v nasem slova smyslu se stranicemi
upevnénymi za usima, ale vznikly ziejmé
ze dvou lup, jejichz drzatka se spojila
na konci nytem — odtud nédzev ,nytové
bryle” V tehdejsi dobé a dlouho potom
se vybrusovaly ¢ocky dvojvypuklé (bi-
konvexni), pfipadné ploskovypuklé (plan-
konvexni) a slouZily pfevazné ke cten.
Teprve pozdéji se objevuji cocky dvojduté
(bikonkavni) a ploskoduté (plankonkavni)
ke korekci kratkozrakosti, tedy do dalky.
AZ do 19. stoleti se do obrub zabrusovaly
Cocky pouze tohoto designu s ldmavymi
plochami kulovymi (sférickymi).

Teprve na zacatku 19. stoleti se Wol-
laston v Anglii pokousel napravit neostré
vidéni pres tento typ ¢ocek v brylich pfi
pohledu do stran miskovitou upravou
¢ocek. Bryle s ¢ockami totiz sedf pred
ocima v pevné pozici, oci se vsak otacej
do vsech stran. Nejlepsi zobrazeni je sa-
moziejmé pfi pohledu pres opticky stfed
ve sméru optické osy. Co viak s pohledem
do stran a dold? Nelze pfece do viech

ptiky

6. cast

stran pfi kazdé zméné sméru pohledu
otécet celou hlavou. Tehdy se jesté ne-
védélo o zobrazovaci vadé ¢ocek — astig-
matismu Sikmych paprska. Presto vznikly
prvni periskopické cocky se zakladnimi
plochami +1,25 D. Koncem 19. stoleti se
touto problematikou zabyval francouzsky
lékaf Ostwalt a dénsky lékar Tscherning,
ktery v té dobé také pasobil v Pafizi. Jejich
poznatky a vysledky vypoctl se vak vy-
robci brylovych cocek pfilis nefidili a stale
dodavalina trh ¢ocky tradi¢niho designu.
Teprve Svédskému o¢nimu Iékafi A. Gull-
strandovi se na zac¢atku 20. stoleti podafilo
prosadit vyrobu miskovité prohnutych
bodové zobrazujicich brylovych ¢ocek.
Diky kombinacim polomér0 kfivosti
predniazadniplochy pro kazdou hodnotu
celkové ldmavosti (obr. 4) je i pfi Sikmém
pohledu okrajem ¢ocky bod zobrazen
jako bod a nedochézi k rozostreni obrazu.
Podminkou vsak je, Ze opticka osa ¢ocky
musi sméfovat do stfedu otaceni oka.
Samozfejmosti je, Zze dutd plocha cocky
je otocena v brylich k oku.

Dnes se vyrdbi brylové ¢ocky v ne-
spocetnych tvarovych variantach s kom-
binacemi ploch sférickych, asférickych,
torickych, atorickych a jinych specidlnich.
Cilem je jednak dokonalé vidéni pres
celou plochu brylové ¢ocky v brylich,
jednak i lehkost, tenkost, esteticky vzhled
a ochrana zraku pred nepfijemnym nebo
dokonce skodlivym zafenim - hlavné
ultrafialovym.



Parametry brylovych ¢ocek
K zdkladnim Udajam, které se uvadéji
v katalozich brylovych cocek, patfi:
- vrcholova l[dmavost,
pramér ¢ocky,
index lomu,
- Abbeovo ¢islo,
- hustota.

Pro korekci zraku je nejdlezit&jsim
Udajem o ¢occe jeji vrcholova lamavost
(S°), kterd se méfi na fokometru. Tento
Udaj se nachdzi i na sacku ¢ocky. U ¢ocky
nachazejici se ve vzduchu je to pfevracena
hodnota vzdalenosti jejiho obrazového
ohniska od jejiho zadniho vrcholu (se¢na
ohniskové vzdalenost s”). Vzdalenost se
méfi v metrech a vrcholové ldmavost v di-
optriich [D]. Z toho plyne, ze 1 dioptrie je
matematicky 1/1 m, tedy ¢ocka se se¢nou
ohniskovou vzdalenosti 1 m ma vrcholo-
vou lamavost 1 D.

V dioptriich se udavé i opticka mohut-
nost (¢) cocky, ta se vsak u korekce zraku
neuvadi. Dostaneme ji u ¢ocky ve vzduchu
jako prevracenou hodnotu vzdalenosti
ohniska od hlavni roviny ¢ocky (ohniskové
vzdalenosti f'). Da se také spocitat, jestlize
si zméfime poloméry kfivosti obou ldma-
vych ploch ¢ocky, jeji sttedovou tloustku
a zname indexy lomu prostredi, v némz
se ¢ocka nachdzi. Vzduch ma index lomu
roven jedné. Pokud porovname presné
hodnoty vrcholové ldamavosti a optické
mohutnosti, zjistime, Ze jsou odlisné. Je to
zpUsobeno tim, Ze zadni vrchol ¢ocky neleZ
presné v jeji obrazové hlavniroviné. Velkou
roli hraje tloustka a tvar cocky (obr. 1).

Optickou mohutnost jedné lamavé
kulové plochy vypocitdme podle vzorce:
©=(n"-n)/r,
kde n’jeindexlomu prostfediza plochou

(ve sméru chodu paprskd),

n je index lomu prostfedi pfed plo-

choy,

r je polomér kfivosti ldmavé plochy

v metrech (fidime se znaménkovou

dohodou).

Prostym souctem optické mohutnos-

ti pfednf a zadni plochy ziskame u tenké
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¢ocky pfizanedbdnijeji sttedové tloustky — obr. 1 Vliv polohy hlavnich rovin na optickou

celkovou optickou mohutnost. Pro zapo-
¢itani tloustky ¢ocky d do konec¢ného
vysledku musime pouzit Gullstrandovu
rovnici:
¢=¢,+9,-¢,.9,.d/n,
kde @, je optickd mohutnost prvni plo-
chy,
¢, je opticka mohutnost druhé plo-
chy,
d je stfedova tloustka cocky v met-
rech,
n je index lomu materidlu ¢ocky,
d/n je redukovana tloustka cocky.

Optickou mohutnost kulovych ploch
¢ocky mdzeme velmi snadno zméfit
hodinkovym sférometrem, tloustku
tloustkomérem. Torické plochy méfime
torometrem, ktery ma tfi dotykové koliky
v jedné pfimce.

Daldim udajem, pro optika velmi
dalezitym, je pramér ¢ocky. Ten je dU-
leZity zvlasté u spojnych coclek, protoze
snahou optika je, aby zabrousena ¢ocka
v brylich byla co nejtenci, coz znameng,
Ze je tfeba objednat ¢ocku o nejmensim
mozném prlmeéru. S rostoucim primérem
spojné Cocky totiz roste i jeji stfedova

mohutnost a vrcholovou ldmavost,
a) ¢ocka bikonvexni, b) plankonvexni,
¢) meniskovd

tloustka. Prdmeéry bézné vyrdbénych
brylovych ¢ocek se pohybujfi v rozmezi od
55do 75 mm. S rostouci vrcholovou ldma-
vosti se dodédvané priiméry zmensuji.

Opticka osa je pfimka, ktera prochazf
obéma stfedy kfivosti cocky a protina
pfedni plochu ¢ocky v optickém stredu.
Opticky stfed ¢ocky se méfi a oznaluje
na fokometru.
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Lom paprskd spojkou
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obr. 3

Lom paprsk rozptylkou

/
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Index lomu a Abbeovo ¢islo jsou Uda-
je popisujici optické vlastnosti materialu
¢ocky. Index lomu se vyjadfuje ¢islem
vy$sim nez jedna. Je to podil rychlosti
svétla ve vakuu (vzduchu) ku rychlosti
svétla v optickém materialu, z néhoz
je ¢ocka vyrobena. Udava tedy miru
zpomaleni sifeni zateni pfi prechodu ze
vzduchu do tohoto optického prostredi.
Pro kazdou vinovou délku je index lomu
jiny, pro kratsi vinové délky vyssi. Proto se
index lomu uvadi pro stfed slune¢niho
spektra, na jehoz Zlutou barvu je lidské
oko za dne nejcitlivéjsi. BEzné mineraini
Cocky maji index lomu 1,523. Material
CR-39 na vyrobu plastovych ¢ocek ma
indexlomu pfiblizné 1,5. MineraIni brylové
¢ocky se dodavaji do indexu lomu 1,9;
plastové do indexu lomu 1,74.

Z indext lomu vychazi i druhy udaj —
Abbeovo ¢islo. Udava miru disperze op-

tického materidlu. Cim veét3f je rozdil mezi
indexy lomu zafeni o vinovych délkach
486,1 nma 656,3 nm, tim vétsije disperze.
Abbeovo ¢islo je, stejné jako index lomu,
bezrozmérné:

v=(n,-1)/(n.-n)

Cim je Abbeovo &islo vy3si, tim je ma-
teridl po strance optické pro vyrobu ¢ocek
vhodnéjsi. S rostoucim indexem lomu skla
Abbeovo ¢islo klesa. To se projevuje u vy-
sokoindexovych ¢ocek duhovymilemy pfi
pohledu mimo jejich opticky stfed. Povr-
chovou Upravou, napfiklad antireflexni,
nelze snizit disperzi optického materidlu.

Hustota je fyzikdIni veli¢ina, kterd nijak
neovliviuje optické vlastnosti cocek, vy-
znamné se viak podili na snasenlivosti bry-
li. S ndstupem plastovych ¢ocek na konci
20. stoletia s médou malych tvard o¢nic se
vyresil dfivéjsi problém bolestivych otlakd
od sedel bryli na nose. Snahou optikd je
zhotovovat co nejleh¢i bryle. To ma vliv
i na plossi tvar ¢ocek.

Lom paprskt spojkou
a rozptylkou

Jestlize dopadé svazek rovnobéznych
paprskd ve sméru optické osy na spojnou
¢ocku, dochézi po prlichodu ¢ockou k je-
jich sbihavému soustfedéni do jednoho
bodu na optické ose (pfi zanedbani vad
optického zobrazovani). Tento bod nazy-
vame obrazovym ohniskem (obr. 2).

Pti prdchodu stejného svazku roz-
ptylnou ¢o¢kou dochézi ke kuzelovitému
rozbihavému odklonénf paprskl. Pfi
zpétném protazeni proti sméru Sifeni
paprskd pred ¢ocku se spoji v jednom
bodé pred ¢oc¢kou — obrazovém ohnisku
rozptylky (obr. 3).

Tvary ¢ocek

Jak jsme uvedlijiz na zacatku, tvar ¢o-
Cek pouZzivanych v brylich se hlavné v po-
slednich 100 letech vyvijel od bikonvex-
nich a bikonkavnich pfes réizné prohnuté
¢ocky s kulovymi (sférickymi) plochami az
po nejmodernéjdi individudiné navrzené
asférické a atorické cocky.

U klasické hromadné vyroby brylo-
vych ¢ocek se rozliSovala na ¢occe plocha
zakladni a plocha doplnkova. Zakladni
plocha se zhotovovala pro urcity rozsah
celkovych ldmavosti nastrojem ve tvaru
misky nebo hfibku stejného poloméru



kfivostia druhd plocha se pak dokoncovala
s potfebnym polomérem kfivosti, aby se
dosahlo pozadované celkové lamavosti
¢ocky. U spojek byla zékladni plochou
zadnfi (dutd) plocha, u rozptylek prednf
(vypukla).

Podle poloméru kivosti zakladni plo-
chy se ¢ocky délily na:

rovinné se zakladni plochou 0 D,

periskopické +1,25 D,

polomuslové (meniskové) +6,0 D,

muslové £8,0 D.

V soucasné dobé se v laboratorni
vyrobé velmi vyuzivaji na zdkladé pfimé
kusové objednavky optika specidlni
polotovary cocek, které se hromadné
vyrabéji s pfedni plochou jiz hotovou.
Tato plocha je tedy zakladni (,base cur-
ve") a dutd plocha ¢ocky se opracovava
individudlné podle objednané hodnoty
ldmavosti cocky.

Tvar ¢ocek ovliviiuje vzhled bryli svou
tloustkou, méa vliv na celkovou hmotnost
bryli a zobrazovaci vlastnosti, hlavné
astigmatismus Sikmych paprskd pfi pohle-
dech mimo optickou osu ¢ocky. Bi-Cocky,
rovinné a periskopické ¢ocky byly nejtenci
a nejlehci, miskovité prohnuté meniskové
a muslové cocky zase dobre korigovaly
astigmatismus sikmych paprskd, vyrabély
se vdak v malych prdmérech a pro své vel-
ké prohnutf Spatné drzely v ocnicich.

Cilem konstruktért soucasnych ¢ocek
je dosdhnout co mozna nejlepsich vysled-
k ve viech ukazatelich kvality ¢ocek.

Optické plochy ¢ocek

Ke korekci béznych refrakénich vad se
vyrabéji cocky s obéma plochami kulovy-
mi — sférické ¢ocky. O¢ni astigmatismus
se koriguje ¢ockami, jejichZ jedna plocha
je toricka. Toricka plocha ma ve dvou
na sebe kolmych merididnech rozdilné
poloméry kfivosti. Tyto merididny také
vykazuji rozdilné optické mohutnosti, coz
je nutné pro korekci astigmatického oka.

Uz na zacétku 20. stoleti se snaZil
Tscherning docilit co mozna nejlepsiho
bodového zobrazeni bez zjevného vlivu
astigmatismu $ikmych paprskd. Toho je
mozné dosédhnout vhodnou kombinaci
sférickych ploch ¢ocky. Témto ¢ockam se
fikalo bodové zobrazujici. Tscherninglyv
graf kombinaci optickych mohutnosti
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ukazuje, Ze toho Ize dosdhnout u korekcf
do délky v rozsahu pfiblizné -23 D az
+8 D (obr. 4). Tyto ¢ocky jsou viak pfilis
prohnuté. Proto se zvlasté v posledni dobé
vyuziva novych technologii ve vyrobé ¢o-
ek, které umoznuji zhotoveni asférickych
a atorickych ploch na ¢oc¢kach.

Asféricka plocha ma ve vsech meridi-
anech ¢ocky plynule se ménici polomér
kfivosti od stifedu k okraji ¢ocky. Prestoze je
asféricka cocka plossi, splnuje i pozadavek
bodového zobrazeni. Misto torické plochy
se u astigmatickych ¢ocek zavadf plocha
atorickd. Ta ma v merididnech, jez jsou
na sebe kolmé, misto rozdilnych kruznic
rlzné kuzelosecky, jejichz polomér kfivosti
se také plynule méni. Vysledkem je také
plossi a tenci ¢ocka.

obr.4  Tscherningova elipsa
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Pokracovani priste.
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