brylové ¢ocky




Drobnosti z historie

1690: bryle Norimberskeho
stylu se zelenymi coCkami

stredoveky Cteci kamen

e zvétSeni pomoci skla naplnéného vodou”
pisemné zminéno r. 100 (AD)

« (Cteci kameny (Cisté sklo ve tvaru oblazki)
v 9. stoleti

* v Evropé bryle od cca 13. stoleti, nejprve
spojné cocCky

* od cca 16. stoleti také rozptylky pro myopy

« ,skranové bryle“ (s ruckami) az od zacatku
18. stoleti

18 stoletl mosazné
obruby, kruhové cocky
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_I_ — —_
_ - —. bikonvexni, bikonkavni cocka
(nepriznivy prubéh optickych vad)

0 o /—

plankonvexni, plankonkavni cocka
F— === * Cervené vyznaceny zakladni plochy
» zelené doplnkové plochy

+ —
periskopicka cocka (zakladni plocha, baze £1,25 D)
' == meniskova (polomuslova) ¢ocka (6 D, prip. £3 D)
muslova cocCka (8 D)
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Aproximace tenké cocky

®1 /\ ®1 bikonvexni, bikonkavni ¢ocka
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Aproximace tenké cocky

P1 P1 plankonvexni, plankonkavni ¢o¢ka
dg = 0
\ G mo A @', (spojka)
®2 LA P2 Pc @', (rozptylka)
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Aproximace tenké cocky

Y ®] meniskova (polomuslova) cocka (6 D)
dg = 0
S~ ', —6D  (spojka)
) ) P c¥ 6D + @', (rozptylka)
dB

12 A
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| | 6
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T 4 ——Bi ¢ocky
< 2 ——Plan ¢ocky
——Meniskové cocky
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Presné vypocty

vrcholova lamavost brylove ¢ocky:

I (p,1
S —Fcpc—l_&p,1

+(p,2=(p1té+(p2



Vady brylové cocky

YVY Y

Y YY

)/

* Otvorova vada a koma se projevuji malo, protoze svazek
je omezen relativné malou pupilou oka - zornici.

* Barevna vada miliZe byt omezena vhodnym vybérem
materialu Cocky.

* Periferni astigmatismus a sklenuti pole jsou podstatné,
jejich spravna korekce zarucuje bodové zobrazovani.
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Petzvalovo sklenuti pole

1807 - 1891

Petzvolova plocha P’

* Pri sklenuti pole jsou body rovinné predmétové plochy P
ostre zobrazeny na sférickou (kulovou) plochu P, coz je
tzv. Petzvalova plocha.



Petzvalovea plocha P’ 1807 - 1891

Petzvalova suma pro

jedna lamava plocha:  tenka ¢ocka: soustavu tenkych Cocek:

nr , 1 1 ;
Rp: ; Rp:—nf —=—2 ,=_ &
n—n Rp n;f; n;

Petzvalova-Coddingtonova podminka pro rovinné pole soustavy Cocek:

I z I go{_o
Rp nif; n;




Sklenuti pole a otaceni oka

hypermetrop myop
a Rozai/ ,a” - .
P mezi plochow s Rozai/,a” mez/ plochoes Pa R pro
R Pa R pro rozpty/nou cCocku
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Tangencialni a sagitalni rovina

Sagittal and Meridional Planes

sagitalni rovina
obsahuje hlavni paprsek, je kolma na
tangencialni rovinu

tangencialni (meridionalni) rovina
obsahuje hlavni paprsek (tj. také predmétovy
bod) a optickou osu

hlavni paprsek
prochazi predmétovym bodem a stifedem

pupily

Meridional
Plane




Astigmaticky svazek

sagitalni fokala
ohniskova usecka kolma
k sagitalni roviné

. 272 . Diffraction
tangencialni fokala Pattern I

ohniskova tsecka kolma
k tangencialni roviné \

B} Optical
Diffraction 0 i
Pattern —~— e
of Least » krouzek
Confision <— nejmensiho
rozptylu
Diffraction
Pattern

paprsky sagitalni roviny

N\
Object Point

paprsky tangencialni roviny




Astigmaticky svazek
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Zobrazeni astigmatickym svazkem

Original Compromise
® -
Horizontal Focus Vertical Focus
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Zobrazeni astigmatickym svazkem
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Periferni astigmatismus cocky

Protazenim astigmatického svazku
se na Petzvalové plose zobrazi O P2 P.. .Petzvalova

S...plocha

elipsoidni obraz bodu S plocha
T \\\\\\3/é:
T ~ YT:L\YI D
. sagitalnich fokal

= k\\\ﬁéi/

T...plocha
tangencialnich
fokal

Petzvalova plocha (P ) & plochy
¢ angenc/a'/n/'c/v ( L’) o J‘a;//a’/n/c/: G J)
Jfokol

Coéka
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Zobrazeni astigmatickym svazkem

d =0 mm
(od ohniska k Cocce)
zaostrena centrdlni
Cdst a 2S cdry

AV =

. |x A Tk
X
R
X
X X
X Xx
»
d=-1,5 mm
(od ohniska k Cocce)
centrdlni ¢dst rozostrena,
zaostreny 2T a 3S Cdry

AV =
€

X " 50

L
»

X X
X x
X X

d =-4,5 mm
(od ohniska k CocCce)
centrdlni ¢dst rozostrena,
zaostreny 3T cdry
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t‘N Pelzvalove plocha (P) o plochy

fongencialrnich (¢) o sagitc/nich (s)
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Korekce periferniho astigmatismu

William Hyde Wollaston (1766-1828 <) v roce 1804
prokazal, Ze zrakova ostrost pozorovatele Klesa, kdyZ se diva
pres periferii bikonvexnich brylovych Cocek. SouCasné
zaznamenal, Ze skla ve tvaru menisku poskytuji vyssi kvalitu
vidéni a navrhl sérii CocCek s velkou krivosti, které zlepSovaly
periferni vidéni diky korekci periferniho astigmatismu.

Franz Ostwalt* (1862-1937, ) vroce 1898 navrhl sadu
meniskovych coCek s mensSimi krivostmi, které rovnéz
zmensSovaly periferni astigmatismus.

Navrhem cocCek meniskového tvaru s korigovanym
perifernim astigmatismem se vyznamné zabyval také
Marius Hans Erik Tscherning (1854-1939, dansky
optalmologista =2).

*Byva zameénovan s Friedrichem Wilhelmem Ostwaldem, 1853- ] (G.UFI
1932, slavnym fyzikalnim chemikem. ¢ J.



Vypocet poloh fokal 1 (situace)

Y, ... mimoosovy predmétovy bod v nekonec¢nu
Yoors ... jeho zobrazeni paprsky v tangencialni, sagitalni roviné (fokaly)
t',s' ... vzdalenosti fokal
C’ ... stfed otaceni oka s myslenou clonou,
jejimz stredem prochazi hlavni paprsek
X' ... vzdalenost C' od vrcholu zadni plochy brylové coCky
75 ... ihel otoceni oka
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Vypocet poloh fokal 2 (postup)

1. pocitdme vzdalenosti fokal Y, brylové cocky
2. podminka nulového periferniho astigmatismu:
Ast = i, — i, =0
ty; Sy
3. svazek omezen zornici, ktera rotuje s okem,
proto ji nahradime mysSlenou pevnou clonou S
umisténou do stredu C‘ otaceni oka
4. hlavni paprsek tudiZ prochazi bodem C‘; priibéh
paprsku odvodime zpétnym trasovanim ﬁ/y
5. vzdalenosti fokal vypocteme pouZitim o®
Coddingtonovych rovnic postupné pro prvni a
druhou plochy cocky

Coddingtonovy rovnice jsou obdobou Gaussovy zobrazovaci rovnice. Plati pro uzky svazek
v okoli hlavniho paprsku a maji odliSny tvar pro tangencialni a sagitalni rovinu. Pro jednu
plochu maji tvar:

!/ I/ !/
n'cos’s’ ncos’e n'cose’ —ncose n' n N COSE —NCOSE
/ - + = +
t t T S S r
Gaussova zobrazovaci rovnice (pro srovnani): (g, €' ... Ghel dopadu, resp.
n n n'-n lomu hlavniho paprsku)
x" x T
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Podminka nulového astigmatismu

5 Y, ... predmétovy bod v o
. Yors ... fokaly
Y, t', s, ... vzdalenosti fokal
.;;/V C’ ... stred otaceni oka
- s ... uhel otocCeni oka

1. podminka Ast = ti, ~ 2
2

7= 0 je splnéna, praveé kdyz plati (aproximace tenké Cocky):
2

2
P2 +2) = gt |0+ 2 + 202 = D] +n 0+ 2] =0

2

2. TeSeni této kvadratické rovnice pron = 1,523, x; = 25 mm ma tvar:

/ / 2
g = L8 J (")C*§9'78> — 0,4318¢/% — 17,96¢. — 186,8

3. Graficky je vysledek vyjadiren pomoci tzv. Tscherningovy elipsy = .
-.(6:. | - [



Tscherningova elipsa

J
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Tscherningova elipsa

Wollastonovy ¢ocky

-5 0 +5

Ostwaldovy ¢ocky

+10

+15

+10

+5

W

vzdalenost BC od
stfredu otaceni oka



Oblasti reseni
n = 1,523, x, = 25 mm

J
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Polomeéry krivosti ploch

Ostwalt ¥ollaston
1l.fedent 2. reBeni

S, [D] rl mm 1‘2 mm I‘l mm 1‘2 mm
7 32,01 55,99 25,36 38,39

6 35,32 59,37 24,72 34,61

5 38,49 60,99 24,47 31,94

4 41,78 61,29 24,39 29,98

3 45,27 61,16 24,43 28,41

2 49,06 60,39 24,52 27,09

1 53,22 59,25 24,74 25,97

0 57,83 57,83 24,99 5 24,99
-1 62,93 56,22 25,31 24,15
-2 68,84 54,49 25,68 23,38
"‘3 75:48 52,67 26111 22)71
-4 83,13 50,82 26,59 22,09
-5 92,04 48,96 27,13 21,54
-6 102,51 47,11 27,73 21,04
-7 114,98 45,29 28,40 20,58
-8 130,03 43,50 29,15 20,17
-9 148,51 41,77 29,99 19,78
-10 171,63 40,09 30,92 19,43
=11 201,18 38,46 31,96 19,11
) 240,01 36,89 33,13 18,82
=13 294,73 35,37 34,46 18,57
-14 367,35 33,91 © 35,97 18,33
-15 " 478,84 32,50 37,70 18,12
-16 658,21 31,14 39,71 17,93
-17 . 978,617 29,83 42,08 17,77
-18 1652,92 28,55 44,90 17,64
-19 3552,02 27,32 48,35 17,54
-20 14223,55 26,10 52,69. 17,48
-21 261500, 00 24,90 58,35 17,46
-22 8211,65 23,70 66,20 17,49
-23 1869,99 22,47 78,25 117,62
-24 664,41 21,10 86,07 17,99

Plati pro tenké brylove cocCky
vzdalené 25 mm od bodu otaceni oka
pri pozorovani vzdalenych predmeéti
a pro malé uhly.



Bodoveé zobrazujici cocky (Carl Zeiss 1912)

Moritz von Rohr (1868-1940)

V roce 1912 propocital design
bodové zobrazujicich ¢ocek pro
Carl Zeiss (Jena).

Tak zacala vyroba Cocek (skel)
,Punktal®.

iz

E T

ZEISS
PUNKTAL-GLASER

alte bilonvexe Brillenglas ZEISS “Punkfalglas

1 deutliches 1%

[ Brillenglase ™
\ sehen, die =/ || | ¥ sehen, die

Iiegen

{ sient man von der Mitte nach dem sieht man von der Mitte bis zum
| Rande zunehmend schlechter Rande gleich gut

Druckschrift ,,Opto 55" kostenlos

BERLIN 3 WIEN
HAMBURG @% Buenos Aires
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ZEISS

PUNKTAL-GLASER

Punktuell abbildende Brillenglaser
fir Kurz- u.Weitsichtigkeit u. Astigmatismus.

—

g\) Altes bikonvexes Neues Punktalglas {g
", Bnl!eng!as GAQI.ZEISSJena j

r-« 3 é.i“

;-,;__i;

; 52 mE | uc 200 i
[/ 30 oy 300 N
, Diese Bilder
| werden wahrgenommen bei einer Ablenkung

der Blickrichfung
L um 10°% 20°, 30° von der Achse

Deutliche Abbildung

bei jeder Blickrichtung von der Mifte bis zum Rande des Glases.

Ausnutzung der natiirlichen
Beweglichkeit des Auges.

Brillen mit Zeiss-Punktalgldsern sind ohne
Mechanismus als Schiessbrillen verwendbar.

Nur durdy Optiker Prospekt Opto 17
2w hcrl hen. kostenfrei.
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Korekce astigmatismu pro tlusté bryloveé cocky

Podminka pro korekci periferniho astigmatismu vyjadrena Tscherningovou
elipsou byla odvozena pro: ~ 1 1

v v Ast = =
* tenkou CoCku t;
e predmét v nekonecnu

- malé Ghly

=0

2
S2

Postup navrhu tlustych bodové zobrazujicich cocek:
1. vychozi poloméry krivosti 1y, , se vypoctou pro tenkou coCku

2. numerickym trasovanim paprski se sleduje astigmatismus
Sikmych svazku pro navrhovanou tlustou ¢ocku, pozadovany
thel 75 natoCeni oka (napiiklad 30°) a poZadovanou polohu
predmétu

3. polomeéry krivosti se mirné upravuji s cilem dosahnout hodnoty
11

T
2 S2

rozptylova elipsa na sitnici ahlovou velikost pod 1° tj. vidime ji
jako bod

astigmatismu |Ast| = < 0,05 D - pro tuto hodnotu ma

®°
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Princip navrhu tlustych bodové zobrazujicich cocek

Prakticky se sjednocuji mohutnosti prvé ¢i druhé plochy pro nékolik
sousednich hodnot S":

1. prozadané S’ se numericky stanovi oblast (hodnoty r;, ), na
které plati |Ast| < 0,05 D

1S, S; T
1~ 4 Sl 2 3 / 1
E r, =1,(r, S ng,dg,..) = T

A

T |Ast| < 0,05 D

2. pak se zvoli hodnota jednoho z polomért krivosti (napriklad ),
ktera protina vSechny zvolené tolerancni oblasti a pro tuto
hodnotu se dopocitaji potrebné hodnoty r; odpovidajici
pozadované S’



Prik

Charakieristicke paramel

ad ceskych coce

[y skupioavych skel Cs. vyrooy

< —,,skupinova skla“

Opticki mohutnost Optickd mohutnost SctFedovi

v"”:.”[: wlmvou zikladni plochy dopifkové (tvotici) ! tlouidka

Pe Da. resp. D, [dpc] plochy [dpe] | d [mm])

1
( 0,00 (( { I [ 459 18
+023 ! +620 1.8
+0.50 y 2 | ] - +es 2.0
+9.75 : +6,68 : 2,1
+1,00 ! +4,93 22
+1.25 : +7.17 i 2]
+1.50 | +7.41 24
+1.75 +7.65 [ 2s
+2.00 +7.89 ! 2.5
+2.25 +8,13 I 2.7
+2.50 +8.26 ! 28
+}g +8,60 { 2.9
+3. -+8,84 30
1328 D, = —56.00dpe To07 I i
+1.50 +9.20 : 13
+3.75 +9,54 I 34
+4,00 +9.67 ! 36
+4.50 +10.2) | kN
+5.00 +10.69 I 4.0
+5.50 +11,1) H 4.4
+6,00 +11,57 : 4.7
+6.50 +12,04 4.5
+7.00 +12,46 5.0
+7.50 +11.89 sJ
+8.00 +1.3 5.6
+8.50 +13.77 5.5
+9.00 _ +12.40 X
+9,50 +12.82 : 5.9
+10,00 +13.24 \ 62
+10,50 t +11.68 i 6.4
+11,00 | +14.15 63
+11,50 +14.54 64
+12.00 0y = =400 dpe +1492 68
+12.50 +15.30 72
+13,00 +15,60 . 76
413,50 ‘ +16,0) : 8.0
+14,00 416,38 f 83
+14.50 +16.2 ! 83
+15,00 +16,38 ! 8]
+15,50 +16,72 1 88
+16,00 0, = —3,00dpt +17,05 ; 2.1
+17.00 +17.2 : 98
+18,00 +18,50 f 9.8
+19.00 417,58 ! 106
+120.00 }D*' =100 dpe +18.18 Poma
|

[pokralovial)
Optickd mohutnost Opticki mohutnost Stledovi
V"""‘A‘.'"[:';‘(‘l""m zikladni plochy doplakovi (cvofici) ot
D3, resp. Dy [dpe) plochy [dpt] d [mm)]
S | -015 | LF { ((( ~629 A 17
-0.5 —6.53 1.6
B -0.75 ; 4 2/ —6.78 1.5
—1,00 . ' -1,0 1.4
-1.25 ~7.28 713
-1.50 l -71.52 12
-1,75 ! -1.17 12
-2.00 i 1D, = 4+5,00dpt -8.02 1.1
-225 | -827 1.1
—2.50 i -8.5 1.1
-275 | -8.77 1.0
-1.00 -92,02 0.9
-125 ! [ ~926 0.8
-1,50 | —9.51 08
-3.75 ! -2.76 0.8
!
: l
—4.00 ~8.51 0.8
—4,50 i -9,01 0.8
—5,00 I Y0, = +4,50dpt -9.51 0.8
—5.50 ! —10.00 0.7
—6,00 { -10.50 0.7
-6,50 ! -9.52 ‘ 0.7
-7.00 | —-10.02 0.7
=750 ! -1052 | 0.6
-8,00 D, = +13.00 dpt -11.02 0.6
-850 | -11.82 [ os
—9,00 | -12,02 : 0.5
[ i
.;z_:g l ‘ -11,52 0.5
Z10.50 | 1Dy = +2.00 dpe ::igf ! :::
—11,00 | -13.02 : 0.5
J
—11.50 E —12.51 0.5
~12,00 i ~13,02 0.5
-:}:: i -~13.51 0.5
=13, —14,01 0.5
~11.50 , } Dy = +1,00dpe ~14,50 0.5
—14,00 ~15,00 0.5
—14,50 l ~15.50 0.5
—15.00 , ~16,00 0.5
—15,50 | —-16,50 0.5
~16,00 —16,00 0.5
—17,00 -17.00 ° 0.5
~13,00 11D, = 000dpe —~18.00 0.5
—19,00 { —19,00 0,5
—120,00 : —120,00 0.5




Priklad Ceskych cocek — Diosfer, Punktur

autofi vyuiili poditacich strojd a podrobaé zhodnotili viiv tlouitky i kEvosti skel s obledem
na optimilai ndvrh pH pozorovial rizné vzdilenych pfedméti. Kompromisem mezi konveaéni
, s - : 4 " 2 ping 5
e B e O L e S Charakteristické paramatry &s. bodové zodrazujicich skel PUNKTUR
matismem. Tato skla vyribi a. p. Dioptra — Turnov pod ndzvem DIOSFER (tabulka 1.13).
Skuteéaost, fe jde o bodevé zobrazujici bc‘lz"‘l’ovi skla, zddrazduji néktefi vyrobei. v jejich
nizvu (C. Zeiss: PUNCTAL, Dioptra: PUNKTUR; punctum (lat.) = bod). Nékteré paramet- . .Opticki mohutnost Opticki mohutnost ' Scfedovi
ry skel za. PUNKTUR joou uvedeny v tabules 1.14. Vecholorhmarest |l ypukié plocky dukpiochy | cloutéea
D, [dpe] D, (dpe] i d [mm]
Charakteristické parametry &s. beflovfch skel DIOSFER §
pa Y flovy { 4025 (( ( 4eass ’(7/‘ , d 18
{ +0.50 +6,601 18
Vrcholovi limavose Opticki mohutnost Opcicki mohutnost Scledovd +0.75 4 +6,844 i 19
A [(dpt) vypuklé plochy duté plochy tlouitka +1.00 470717 —6,15) : 20
D, [dpe] D, [dpe] . d (mm] +1.25 +7327 H 21
i +1.50 +7.569 ! 22
5’ 0.00 ((I +5.95 C( ( 20 s L . X
25 6,20 v A :
% Ig.:o 1 I‘.“ ;J +2.00 40759 | 2.4
+0.75 +670 H 1) +225 +8,997 2.5
+1,00 +6,95 I 24 +2.50 +9.204 2.6
| i i o
- - g +3. +9, - 5.682 iR
I!.g I;L | ;; +1.28 +9.926 %
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Astigmatismus a sklenuti pole
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2 s2 7 fokaly)

PE = 1 (1 1) _ ¢’ zména (odchylka) lamavosti (rozdil vergence vzdalenosti
krouzku nejmensiho rozptylu a vrcholové lamavosti

Ast = — — 1 astigmatismus (rozdil vergenci vzdalenosti tangencialni a sagitalni



Dalsi filozofie designu brylovych cocek

Percivalovo resSeni
Archibald Stanley Percival (anglicky opthalmologista) navrhl roku 1901 jiné
reseni pro periferni vady brylové CoCky — nekorigoval periferni astigmatismus, ale
navrhl ¢ocky, které vytvarely krouzek nejmensiho rozptylu (KNR) na sfére
dalekého bodu oka.
* vznikly Cocky s perifernim astigmatismem, ale bez odchylky lamavosti
* nevyhody:

* nerovnomeérné osvétleni KNR

* Percivalova podminka je podstatné prisnéjsi na dodrzeni konstruk¢nich

parametru (vzdalenost plochy od oka, predmétova vergence)

« akomodace oka vede ke ztraté rotacni symetrie stopy

e proto ve 20. stoleti navrhovany zejména punktalni cocky

Cocky s minimalni tangencialni vadou

Cocka, jejiz plocha tangencialnich fokal koinciduje se sférou dalekého bodu:

* pomeérné maly astigmatismus

 stabilni vzhledem k predmétové vergenci a ke vzdalenosti brylové cocky od
oka (pri vzdalovani se chova jako punktalni, pri priblizovani jako Percivalova)
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Moderni design

Moderni Cocky jsou navrhovany jako
kompromis z hlediska:

korekce astigmatismu a sklenuti
vidéni do dalky a do blizka
rozsahu korigovaného pole
vyrobni tolerance indexu lomu
vahy a vzhledu cocek

PoZaduje se rovnéz korekce zkresleni a
pricné barevneé vady.

-.(.:. ]

(a) Point Focal Form

point focus

(b) Perclval Form

FPS

.\ MOP=BVP
\\ MOE =0 Ff D

TE = minimum
\\(here TE=0)

A . H. Tunnacliffe: Introduction to Visual Optics, ABDO College,
Canterbury 2004.



Asférickeé plochy
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Asférické plochy
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Optické vlastnosti materialu brylovych ¢ocek

index lomu
n, ... pro ¢arud
n, ... pro ¢arue

dlleZité parametry:

* indexlomu Medium ne ne CVF | Density W | Abbe | p(%)
« Abbeovo ¢islo e cut-off
White Crown 1.523 1525 1.0 25 320 59 43
e hustota Light flint 1.600 1.604 0.87 2.6 334 42 5.3
1.7 glasses 1.700 1.705 0.75 3.2 340 35 6.7
e UV meznibod 1.701 1.706 0.75 3.2 320 42 6.7
.. 1.8 glasses 1.802 1.807 0.65 3.7 332 35 8.2
* curve variation 1.830 1.838 0.63 3.6 340 32 8.6
factor (CVF) 1.9 gl‘asses 1.885 1.893 0.59 4.0 340 31 9.4
] Plastics
e odrazivost CR39 1498 1.500 1.0 13 355 58 40
INDO Superfin 1523 1525 0.95 13 350 48 43
Trivex® 1532 1.535 0.94 11 380 46 4.4
Sola Spectralite 1.537 1.540 0.93 1.2 385 47 4.5
Corning SunSensors® 1.555 1.558 0.90 1.2 380 38 47
PPG HIP 1560 1563 0.89 1.2 370 38 48
AO Alphalite 16XT 1.582 1.585 0.86 13 380 34 5.1
Polycarbonate 1.586 1.589 0.85 1.2 385 30 5.2
Hoya Eyas 1.6 1.600 1.603 0.83 13 380 42 5.3
Polyurethanes 1.600 1.603 0.83 13 380 36 5.3
1.609 1.612 0.82 1.4 380 32 5.4
1.660 1.664 0.75 1.4 375 32 6.2
1.670 1.674 0.74 1.4 395 32 6.3
Hoya Eyry 1.7 1.695 1.710 0.72 1.4 380 36 6.7
High index 1.71 1710 1.715 0.70 1.4 380 36 6.9
Very high index 1.740 1.746 0.67 1.5 400 33 7.3




Optické vlastnosti materialt brylovych cocek

dllezité parametry:

normal index n > 148 but< 1.54

. index lomu mid index n > 154 but< 164

. Abbeovo delo high index n > 1.64 but< 174
n =

very high index 1.74

* hustota

UV mezni bod

e curve variation factor
(CVF)

* odrazivost
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Optické vlastnosti materialu brylovych ¢ocek

dllezité parametry:

* indexlomu
« Abbeovo cCislo

* hustota

UV mezni bod

e curve variation factor
(CVF)

e odrazivost

np — 1
ng — nNg¢

V =

o - dispersed by the prism into its
incident white light monochromatic constituents

chromatic aberration

kde np, ng a n; je index lomu prislusného
materialu na vinovych délkach odpovidajicich
Fraunhoferovym caram D, F a C (tj. 589,2 nm,
486,1 nm a 656,3 nm).



Optické vlastnosti materialu brylovych ¢ocek

dtlezité parametry:

V =

index lomu
Abbeovo cislo

hustota
UV mezni bod
curve variation factor
(CVF)
odrazivost
nn — 1

ng — ng
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Designation |[Element

Wavelength
nmj

Designation Element

Wavelength
nmj

y O §95.765 C Fe 435,761
L i 522 596 F Hf 436,134
A, i 759.370 d Fe 466514
B i Bob. 719 e Fe 438,355
o Ha Bab. 251 ]G' Hy 434.047
a Dz B2V .BE1 5 Fe 430,790
0y Ma 55965592 5 Ca 430,774

[Dz Ma £88.995 ]h Ha 4101745
O ard He 587 5618 H Ca* 396847
& Hu 846 073 24 Ca* 393,368
= Fe 827 039 L Fe 352.044
by Py 518.362 M Fe 358121
bz flgy 817.270 P Ti* 336.112
bz Fe 516.591 T Fe 302108
by Fe 516.891 1 Mi 299 444
b Py 516.733




Optické vlastnosti materialu brylovych ¢ocek

dlileZité parametry:
dispersed by the lens into its

e index] . L i, monochromatic constituents
mndex lomu incident white light i

Abbeovo cislo

 hustota
e UV mezni bod

e curve variation factor
(CVF) lens power = F

transverse chromatic aberration

* odrazivost

c.F

V — np — 1 TCA =

ng — ng
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Optické vlastnosti materialu brylovych ¢ocek

dllezité parametry:

index lomu
Abbeovo cislo

* hustota

UV mezni bod

e curve variation factor
(CVF)

* odrazivost

HD—I

V =

ng — ng

.
2
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Optické vlastnosti materialu brylovych ¢ocek

380  visible 780 infrared 100
dtileZité parametry: Ve | UVA

100 Hr|——l
index lomu 80 - .| i

UV cut-off

) ' X CR 39 355
e Abbeovo Cislo - 50 n‘.‘ I TRIVE X 395
b PPG HIRI 370
* hustota & 40 Polycarbonate 385
UV mezni bod 5 Mid index 380
* curve variation " 20 UV 400 High index 395
factor (CVF) Very high index 400

* odrazivost 200 300 t%o 500 600 700 800

avelength in nm

UV cut-off point

.
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Optické vlastnosti materialu brylovych ¢ocek

dulezité
parametry:

* indexlomu
e Abbeovo cislo

* hustota

* UV mezni bod

e CVF

* odrazivost
(kolmy dopad)
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Glass type index CVF  Abbe No density reflectance
crown 1.525 4.3%
mid-index 1.604 5.4%
high index 1.705 6.8%
very high index  1.807 8.3%
very high index  1.892 9.5%

Fresnel's fraction.

n-1|2
p = x 100%
n +1

For n= 1525, the fraction turns out to be 4.3%.
Values for other indices are given in the table.

|

T%

91.6
89.5
86.9
84.2
81.9



Optické vlastnosti materialu brylovych ¢ocek

dllezité parametry: (1] —1 )
CVF= base

* index lomu (11 — l)

* Abbeovo ¢islo .

g, 1S the refractive index of the base material

* hustota : .. . .
n_ . 1s the refractive index of the material being compared

e UV meznibod
e curve variation

factor (CVF) vystihuje odchylku objemu a tloustky ve
* odrazivost srovnani s korunovym sklem,
napr.

1,0 ... plny objem
0,75 ... 0 25 % mensSi objem
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