BODOVE ZOBRAZUJICI BRYLOVE COCKY

Idealni svazek paprski je svazek rovnob&znych osovych paprski, které se
po priichodu brylovou &o¢kou protnou na optické ose v jednom bodé.
Paprskovy svazek, ktery projde Sikmo sférickou plochou bude zatiZen
vadou optického zobrazovani - tzv. astigmatismem ikmych paprska.

V Evrop€ pouZivéani bryli na zaGatku 13. stoleti. V priib&hu stitedovéku
nebyl ve vyrobé brylovych ¢odek Zadny pokrok, stale bi- nebo plan-cocky.
Teprve zatatkem 19. stoleti Wollaston v Anglii se pokusil zhotovit lepsi bry-
lové Cocky. Zjistil, Ze ¢o¢ka mirné& prohnutd dava na sitnici oka lepsi obraz
a proto se zaCaly vyrabét brylové o&ky periskopické se zdkladni kfivkou +/-
1,25D. Koncem 19. stoleti se touto otazkou za¢ind zabyvat francouzky lékat
Ostwalt a dansky [ékat Tscherning, Zijici tou dobou také v PatiZi. Ale az za-

Rovnobézny svazek paprskil jdouci z nekone&na $ikmo na tenkou &o&ku
vytvoti po priichodu &o¢kou dvé fokaly astigmatického svazku.

gatkem 20. stoleti na popud $védského o&niho 1ékate Gulistranda se vaZn& za-

! I ) Lot ordl ¢alo s vyrobou bodove zobrazujicich stigmatickych brylovych Go&ek, u kterych
Asigmatismus Sikmych svazkd - vyklad k obr. Petzvalova plocha. - je potlagen astigmatismus Sikmych paprskd pod hodnotu 0,05D. Zékladem pro

Uvazujme lamavou plochu o stredu kfivosti O, ktera oddeluje prostfedi vyrobu jsou Tscherningovy préce a tvar odek je vyjadien Tscherningovou

0 mdexecl} lomu n, n’. X, X sdruzené body. Kulova plocha¥ prochazejici elipsou. Horni &ast je Wollastonova, dolni Ostwaltova.

p’oEiem Xje k'c.)ncent’ncka s larpav’ou }?lochou. Zobrazeni Z doX prochéze- Hlavni body postupu pro korekci astigmatismu Sikmych svazkd paprskil

jici bodem X je také koncentrické s lamavou plochou. KdyZ ¥ nebude kon- pro vidéni na dalku jsou: 1)- 6)

centrické s Jamavou plochou potom také jeji obraz ¥’ nebude koncentricky,

ale ob& budou kulové. Bude-li pfedmétova koule o nekone&né velkém polo- .
e .  er . .oz , Ostwalt ¥ollaston

méru tj. rovina, bude jeji obraz také koule a nazyva se Petzvalova plocha P -
s Petzvalovou kfivosti. Pokud je zobrazeni zatiZeno vadami, potom obraz D’ 1.¥eSent 2. Felent
na Petzvalové ploSe nebude ostry. Zobrazeni je zatiZeno astigmatismem. dioptrif r) mo r, mn ry mm r, mm

Vyklad k obr. Astigmatismus tenké Zogky.
Pted éoékf)u je umisténa clona 7 s kruhovym otvorem soustfednym vzhle- 7 32,01 55,99 25,36 20,58
dem k optické ose €ocky. Osové body X, X". Bodem X proch4zi kolmo na 6 35,32 59,37 24,72 34 @
optickou osurovinaX abod Y je jeji mimoosovy bod. Astigmatismus uva- 5 38,49 60 89 24,47 31 : 94
Zované tenké Cocky se projevi tim, Ze paprsky prochézejici otvorem clony 4 41,78 61,29 24,39 " 29,98
podél svislého priimé&ru AB se protnou pfed Petzvalovou plochou ve vzda- ' 3 45,27 61,16 24,43 28,41
lenosti asi 3x v&tsi nez paprsky vychazejici z bodu Y a probihajici podél 2 49,06 60,39 24,52 27,09
vodorovného priméru MN. Bod Y bude zobrazen v mist& Y~ jako vodo- 1 53,22 59,25 24,74 25,97
rovnd Usecka ( fokdla ) a vmisté Y jako svisla dsecka. Petzvalova plocha o 57,83 57,83 24,99 : 24,99
bude prot'ata timto nesoumérnym svazkem obecné v eliptické plo3ce, kterd -1 62,93 56,22 25,31 24,15
vyvoléva zhorSeni ostrosti obrazu na Petzvalové ploge, jejiz polomé&r kiivo- -2 68,84 54,49 25,68 23,38
sti r pro tenkou ¢ocku je dan Petzval-Coddingtonovou podminkou vztahem -3 75,48 52,67 26,11 22,71
r= 'n.f’. -4 i 83113 50182 26959 p 22109

Vliv ot4&eni oka na kvalitu zobrazeni _2 132::; :gzgi : :Z:;g ;i:gz

Ot4di-li se oko v oénicové dutiné, otaci se i jeho pupila a proto paprsky, -7 114,98 45,29 28,40 20,58
které vymezuje prochazeji riznymi ¢astmi brylové €otky. Vyclonéni paprs- -8 130,03 43,50 29,15 1 20,17
kovych svazkil se jevi tak, jako kdyby ve stfedu otaCeni oka byla umisténa -9 148,51 41,77 29,99 19,78
pevna clona. Stfed otaceni oka je ( 13-15 )mm za vrcholem rohovky, clona -10 171,63 40,09 30,92 19,43
tedy ( 25-27 )mm za brylovou &o&kou. JelikoZ primér o&ni pupily za normal- -11 201,18 38,46 31,96 19,11
nich svételnych podminek mé rozmér ( 3-4 )mm, tak otvorova vada a koma -12 240,01 36,89 33,13 18,82
je prakticky zanedbateln4, ale projevuje se astigmatismus $ikmych svazki -13 294,73 35,37 34,46 18,57
paprskd, ktery vynucuje zménu akomodace. U brylovych cocek je viak moZz- -14 | 367,35 33,91 "35,97 1 | 18,33
né vhodnou volbou jejich tvaru astigmatismus minimalizovat. Pfedpokladejme, T 479,04 4120 37,70 b o
Ze brylova &otka ma odstranén astigmatismus tj. pii korekci ¢ockou na délku a8 558,21 Ahaie 39'2;. i:; ! 9,37
musi obrazy vzdalenych pfedméth leZet na Petzvalové ploe. Pro nevychylené E :i; 12;2 ! g; 22’:: ii ’ 92 17 'Z 4'
oko musi obrazové ohnisko této brylové ¢ocky F’ splyvat s dalekym bodem R. 39 , wera : i o : 32 48:35 17 : 54
JestliZe se oko ota¢i, daleky bod R se pohybuje po kulové plose (R), kterd ma -20 | 14223,55 26,10 52,69. 17,48
ale jiny polomér kfivosti neZ Petzvalova plocha. Existuje zde rozdil "a", ktery 21 261500, 00 24,90 58,35 17,46
musi oko pfekonat akomodaci. Ptiklad: S;=+ 10D, d = 12mm, F'=7?, A& ? © 22 | e211,65 23,70 66,20 . 17,49

-23 | 1869,99 22,47 78,25 " 2762
-24 664,41 21,10 86,07 17,99




1) Brylova &o&ka umist&na pfed otélejicim se okem pracuje jako ¢ocka,
ktera mé ve stfedu otdgeni oka C” umisténu kruhovou clonu
2) Z geometrické optiky plati pro lom na kulové ploe nésledujici rovnice:

Sing =_“9_7:_C-—S/hr ; Sing'= SINE;
‘ ‘ - SinE . pe Y
rerrE-€; & P’tr——s{no-' ; h=r.sin(c+§g)
' = s
3) K bodu C’ existuje sdruZeny bod C a pro tenkou &ocku plati:
7 _ 1 ‘ Lo
z == 7 T L TgE

4)ZboduY , ktery leZi v nekone&nu vychézi izky paprskovy svazek pod
Ghlem &, . Po priichodu ¢otkou prochézi sttedem otéteni oka C’. JelikoZ
je zatlzen astigmatismem bude bod Y; zobrazen tangencidlnimi respektive
sagitalnimi paprsky do fokal Y. respektive Ysg .

5) M4-li byt astigmatismus brylové ¢ocky nulovy, musi byt:

7 _ 7 _n
94 S, -

6) Proéﬂ vycha21 kvadratick4 rovnice: ;
Ee (002~ T [etrt)t 2 1) * g s (4

2
n-f)=0
“©2
Po upravé:

- 732
Pn+2) - 5”[5”(/?7‘2)*_(’7 7)]‘/‘”(?"' ; ) =0
Tato rovnice predstavuje elipsu, pro n= 1 523 a X" =25mm dostavame

- Y[ Y'r 2976) + Q43184 "+ 1796 %'+ 786,6 =0

Resem
7,

( ) +2978 * V(%';_2978)2_ 0'4-373552 '7296Z/— 7(96;8
72

protoze ¥ = f( © ) je Fe$eni redlné pro - 24,68D< V < +17,78D

piisluina ehpsa se nazyva Tscherningova.

Z diagramu vyplyva, Ze brylova &ocka o optické mohutnosti 9" =-20,8D

je plankonkdvni, stfed otateni oka splyvi se stfedem kfivosti j _]e_]l druhé plochy.
Periskopické brylové ¢ocky o konstantni larnavostl + 1,25D maji odstranén
astigmatismus pro optickou mohutnost 9" =-144D a S’ =-24,3D

a meniskové brylové &ocky pro lf =- 44D a %'=-23,3D

Na zakladé t&chto teoretickych hodnot miZzeme v béZné praxi pouZit s dostatec-
nou presnosti S, = % a potom

meniskové brylove cocky jsou pro vrcholovou ldmavost Sg > - 10D
periskopické brylové Co€ky pro vrcholovou lamavost S od- 17D do - 10D
plankonkavni brylové &ocky pro vrcholovou ldmavost Sy < - 17D

Hodnoty polom&ri kfivosti obou fefeni Tscherningovy rovnice jsou v tabulce
vetsi polomery kfivosti - &ast Ostwaltova

mensi polom&ry kfivosti - ast Wollastonova

a plati jen pro tenké brylové &o&ky vzdalené 25mm od bodu otéCeni oka pfi pozo-
rovéni zna&né vzdalenych predmét a pro malé (ihly dopadu.

Tlusté brylové &oky s korigovanym astigmatismem Sikmych svazkd paprsk

Tscherningova rovnice ¥'= f( Sg ) plati pouze za pfedpokladu, Ze d =0, tj.
tenka Socka. Pro tlustou &o&ku je nutno upravit jeji tvar zménou polomeri kii-
vosti a to tak, Ze se sleduje velikost astigmatismu §ikmych svazki pro paprsky
svirajici s optickou osou tihel & = 30°tak dlouho, aZ se p¥isluiny astigmatismus

sniZi na hodnotu 0,05D tj.
[+-L|<qosD

Pro jednotlivé vrcholové ldmavosti brylovych &otek vycha21 jiné hodnoty zéklad-
niho radiusu, vyroba by byla velmi nékladn4, proto sjednoceni poloméru r, u
nékolika dioptricky blizkych brylovych &odek.

Postup dil&i:
a) pro 9” v intervalu od -20D do +7D se trigonometrickym vypo&tem nebo na
zaklade optického poéitatového programu ZEMAX uréi poloméry kfivosti
rs a T, tak, aby / 4 4 / -
¢ S
b) k p¥islu§nym hodnotdm poloméru r; se uréi odchylky + A I, resp -AT,
oloméru k¥ivosti r, druhé plochy pro podminku
p 2 plochy pro p / 7 / < 0 05D

Tim se dostane toleranéni pole pro polomér r; aje mozfié v tomto rozsahu
sjednotit polomér 1, alespof pro tfi vrcholové lamavosti brylovych Socek.
Priklad: Sg= Sﬂ—+5D n=1523, d=42 :

U spojnych brylovych &odek o véti ldmavosti ne +7D vychazi astigmatickd
aberace v sagitalni roviné podstatng vé&t¥i neZ v rovin& tangencialni. K mini-
malizaci tohoto zvySeného astigmatismu je nutné pouZit systém s jednou plo-
chou asférickou, rotaéng symetrickou. VyuZiva se vlastnosti asférickych ploch,
7e hlavni kfivosti 1/ry respektive 1/r, jsou riizné, u sférickych ploch jsou
stejné. Konstrukce brylovych todek je takova, Ze jedna plocha je asférickd
( rotadni elipsoid ) a druhd kulova.
Katralni brylové Sotky pro korekci afakie:
a) na dalku
b) na blizko
Oblasti zobrazeni témito Sokami jsou velmi pfesn& vymezené, nebot’ afakické
oko neni schopno akomodovat. Pro zobrazovani ze vzdalenosti 25cm odpovida
velmi pfesné vergentni hodnota pfidavku do blizka PB = +4D.
Na pt. afakické oko korigované do dalky brylovou €ockouo Sg,= +12D mé
na blizko ( 25¢m ) hodnotu Sgzg= +16D.
Ptiklad: pro afakické Gullstrandovo schematické oko je Ag =+12,62D

Sp =+10,96D

Piiklad: Sz =+10D, % -4D, n=1.523, d=6.2mm
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