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Brylova technika



Struktura prezentace

* Rozdéleni brylovych cocek dle materialu

* Rozdéleni brylovych cocek dle optického
ucinku

* Vady zobrazeni brylovych cocek



Rozdéleni brylovych cocek

* Podle materialu
* Podle optického ucinku



Rozdéleni brylovych cocek podle
materialu
* Anorganické brylové cocky
— Mineralni brylové cocky
* Organické brylové cocky

— Plastové brylové cocky



Rozdéleni mineralnich brylovych cocek

e Korunové — nizkoindexové (1,523)
* Flintové - vysokoindexove

e Fototropni

* Absorpcni



Diagram optickych skel

Druh skla Znacka Index lomu n; Abbeovo €. v; | Hustota
borosilikatové korunove| BX 7 1,5163 64 p=2733
korunove K2 1.5160 56.8 2,63
flintové barnate BaF 1,5569 48.6 3.0
flintove F3 1.6129 37.0 3,54

F4 1.6166 36.6 3,59
tezke flintove SF2 1.6477 33.9 3.86
SF6 1.8052 23,5 5,13




Vysokoindexové mineralni brylove
cocky
Snaha o dosazeni co nejmensi tloustky

Do optického korunového skla se pridava:
— Titan (n = 1,7)

— Lantan (n =1,8)

Drive se pouzivalo Pb — prilis tezké

V soucasné dobé se dosahlo maximalniho
indexu lomun=1,9



Nevyhody vysokoindexovych cocek

* Nedostatek vysokoindexovych cocek je vysoka
disperze (nizké Abbeovo Cislo)

* Vysoka odrazivost, ktera se musi
minimalizovat pomoci AR

* Material je mechanicky a chemicky méné
odolny

e Roste zde hmotnost a hustota



Mineralni fototropni bryloveé ¢ocky -
historie

1964 — americka firma Corning Glass Works
predstavila prvni protislunecni skla pod nazvem

BESTLITE

Od roku 1968 jsou tyto ¢ocky vyrabény pod
nazvem PHOTOGREY, PHOTOBROWN

V CR byla prvni samozabarvovaci ¢o¢ka vyrobena
vV roce 1967

1970 — firma Zeiss uvedla svou prvni
fotochromatickou cocku UMBRAMATIC

V CR byly rozsifeny vychodon&mecké ¢ocky
HELIOVAR z jenskych sklaren Schott



Vyroba fotochromatickych vylisku

* V borosilikatové skloviné jsou behem tavby
rozptyleny halogenidy stribra — chlorid,
bromid a jodid

* Po taveni prochazi cocka presneée rizenym
teplotnim procesem, kdy se zahriva po dobu 1
na 600°C, aby po nasledném ochlazeni doslo k

vytvoreni drobnych shluku halogenidu stribra
(velikost mensi nez vinova délka svétla)



Velikost fotochromnich mikrokrystalku

* Sklo obsahuje asi jen 0,5% fotochromnich
krystalku, které jsou rovhomeérné rozptyleny
ve skle

* Vliv rozmeéru krystalku na funkci skla:
— Pod 5nm — sklo neni fotosensitivni

— 5 az 10nm — sklo je pruhledné a fotosensitivni
— Nad 30nm —sklo je mlécné a ztraci transparenci



Princip fotoreakce

Uéinkem kratkovinného svételného a
ultrafialového kvanta dojde k uvolnéni elektronu
z iontu halového prvku (Cl-, Br-)

Ten se pak zachyti na na iontu stribra Ag+
Tim se vytvori neutralni atomy Cl, Br, Ag

Atom Ag absorbuje prochazejici svétlo a zajisti
tmavnuti cocky

Pri preruseni nebo snizeni prisunu svétla dochazi
k navratu elektronu zpét do halového prvku



Rovnice fotoreakce

Rovnice vraine fotochemic ke reakce:

AgCl —— Ag +Cl



Podminky vratnosti fotoreakce

Ag a Cl (Br) nesmi reagovat s okolnimi
pritomnymi latkami

Ag a Cl se nesmi vzdalit z barevného centra s
sluCovat se vzajemné

Cl nesmi tékat a vyprchat

Stav zabarveni cocky zavisi na procesu
uvolnovani a slucovani stribra s halovym
prvkem — stav dynamické rovnovahy



Vliv vinové délky svétla na reakci

e AgCl...reaguje na zareni pod 400nm
 Smeés AgCl a AgBr...do 550nm
* Smeés AgCl a j6du...do 650nm



Nedokonalosti fotoreakce

Faze tmavnuti je rychlejsi nez blednuti
Vliv teploty
Nefunguji napfr. v automobilu

Pfi nestejné tloustce, nestejné zabarveni
Maly rozsah absorpce (15-75%)



Organické brylové cocky

CR39

Polykarbonat

Trivex

Fototropni plastové cocky
Absorpcni plastové cocky



Rozdéleni brylovych cocek dle
optického ucinku

Jednoohniskové

— Sférické a asférické

— Cylindrické, Torické a atoricke
Bifokalni

Trifokalni

Progresivni



Sférické brylove cocky

pri dopadu paralelnich paprsku na sférickou
plochu se [ame kazdy paprsek v rizném uhlu

vsechny lomené paprsky se ale setkaji
v jednom bodég, ktery nazyvame ohnisko

pokud ohrani¢ime optické prostredi dvéema
sferickymi plochami, vznikne objekt nazvany
sféricka cocka

sférickou cocku lze zjednodusit na sadu
prizmat




Déleni sférickych cocek

e Konvexni— spojné cocky
* Konkavni —rozptylné cocky



Konvexni brylové ¢ocky

muze mit plankonvexni, bikonvexni, nebo meniskovy tvar

paprsky proslé touto cockou se lamou do ohniska

ohniskova vzdalenost je vzdalenost od hlavniho bodu k ohnisku

lomivou silu ¢ocky (optickd mohutnost, D) uddvame v dioptriich (D),
lomivost je reciproka hodnota ohniskové vzdalenosti

sféricka co¢ka ma lomivost (mohutnost) 1 D, pokud proslé paprsky vytvori
ohnisko ve vzdalenosti 1 metru od cocky (hlavniho bodu)

pokud je predmét od Cocky umistén dale, nez je ohniskova vzdalenost, je
obraz obraceny, zmenseny a redlny (oko)

pokud je predmét od Cocky umistén blize, nez je ohniskova vzdalenost, je
obraz zvétSeny, vzprimeny a nerealny



Umisténi predmetu u spojné cocky
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Konkavni brylové cocky

* muze byt plankonkavni, bikonkavni,
meniskova

* rozptylné cocky snizuji vergenci prochazejicich
paprsku (lamou paprsky tak, ze jsou
divergentni, nebo méneé konvergentni)

e obraz je vzdy vzprimeny, zmenseny a virtualni



Zobrazeni rozptylnou brylovou cockou

Concave Lens
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Asférické bryloveé cocky

° KO rlgujl' otvorovou Vad u Aspherical surface - the prolate ellipsoid

* Plochy vytvoreneé
pomoci kuzelosecek

* Tenci a plosi nez sférickeé
brylové cocky

a. Circle b. Ellipse c. Parabola d. Hyperbola



Princip konstrukce asférickych ploch

Hyperbola p< 0

Parabola p =0

Prolate ellipse

y2 = 2rZ - pz2 O<p<i



Spojné asférické cocky

Comparison of centre thickness of +4.00D lenses made in spherical and hyperbolic forms.
Note that the lenses are all of diameter 70mm with a Imm edge thickness

imm —» <« imm Py imm-—», « A
+8.89 +5.38 +5.38
6.6mm 6mm —» 5.4mm—» 70
v
+4.00D lens +4.00D lens +4.00D lens
Point focal lens with +5.38 convex +5.38 convex
spherical surfaces spherical surface hyperboloidal surface

Weight = 20.3g Weight = 18.1g Weight = 16g



Rozptylné asférické cocky

8mm
+4.75

2mm —p <4—

+4.00D lens
Point-focal lens
with spherical
surfaces

7.17mm

+0.75

2mm —» <—

+4.00D lens
Flatter form lens
with spherical
surfaces

6.4mm
+0.75

2mm —p» 4

+4.00D lens
Point-focal lens
with aspherical
surface



Astigmatické cocky

* Plan-cylindrickeé
e Sféro-cylindrickeé
* Sféro-toricke



Plan-cylindrické brylové cocky

* Vznikne rezem
rotacniho valce,
vedenym rovnobeézneé s
podélnou osou valce

* Opticka mohutnost 1.
hlavniho rezu je
maximalni a 2. hl. rezu
nulova




Sféro-cylindrické brylové ¢ocky

* Pokud nahradime
zakladni rovinou plochu
plochou sférickou,
ziskame sféro-
cylindrickou ¢ocku




Sféro-torickeé brylové cocky

* Predchozi Cocky
vykazuji nepripustny
stupen astigmatismu
Sikmych paprsku

e Toricka plocha vznika
rotaci kruznice o
polomeéru rh kolem
bodu, ktery lezi mimo
stred jeji krivosti

* Nejlepsi je kombinace
sféry a torické plochy




Atorickeé brylové cocky
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Vady zobrazeni brylovych cocek

e Monochromatickeé

— Osové
e Sféricka vada

— Mimoosové
e Zkresleni (distorze)
* Astigmatismus Sikmych paprskU
* Koma
* Barevné
— Barevna vada zvétseni

— Barevna vada polohy



Sféricka (otvorova) vada

e Jednoducha cocka
vytvari obrazy s
nepatrnymi odchylkami
od idealniho zobrazeni
pouze v paraxialnim
prostoru

* Parsky jdouci mimo
paraxialni prostor
vytvari plosku (misto
bodu)




Zkresleni (distorze)

* Hlavni paprsek protina
optickou po prechodu
paraxialnim prostorem
obrazovou rovinu v bodé
v

* Tento bod neni totozny s
idealnim obrazovym
bodem Yo’

* Odchylka deltay’ je tim
vetsi, ¢im dale od optické
osy soustavy lezi bod
predmetovy bod Y




Pricina zkresleni

Zkresleni zpusobuje
rizné pricné zvétseniv
obrazovém poli
z=[(B—Bo)/Bo].100%
B=y'/y Bo=yo'/y
z=(y-yo’)/yo’




Astigmatismus Sikmych paprsku

e Zjednoho
predmetového bodu,
ktery lezi mimo
optickou osu vznikaji
dva obrazy (Usecky)

e S astigmatismem S.p.
souvisi zklenuti pole =
prohnuti obrazové
roviny




Rozbor astigmatismu Sikmych paprsku

 Uzky mimoosovy
svetelny svazek

* Parsek je rozdelen do
dvou rovin — tangecialni
(1) a sagitalni (-)

 Obrazem jsou dvé
fokaly, mezi nimi je
astigmaticky rozdil




Koma

* Siroky mimoosovy
svazek

* Tangencialni svazky
vytvari obrazovy bod Yt’
a sagitalni obrazovy bod
Ys’, které nelezi v ose
hlavniho svazku ani v
obrazoveé rovine




Barevné vady zobrazeni

* Predmeéty jsou
zobrazovany idealné
bilym svétlem

* Pri zobrazeni normalni
brylovou cockou
dochazi k rozkladu
(disperzi) bilého svétla




Barevna vada polohy

* Vzdalenost mezi obrazy
vytvorenymi svéetly s
riznou vinovou délkou

e Delta X" = Xc'-Xg’




Barevna vada velikosti

* Vznikd pri rizném
pricném zvetseni pro
urcité barvy

e Obrazy vznikaji v
ruznych barvach a maji
riznou velikost

e Deltay'=yl'-y2’
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