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« Zaklady geometrickeé (paprskove) optiky

Refrakéni mohutnost hranolu,
- priklad klinické aplikace.

Optické zobrazeni
- uvod,
- lom paprsku rovinnym rozhranim.



Draco dormiéns numquam titillandus

Spici drak se nema drazdit.
(Rowlingova: heslo bradavické Skoly)




Klinicka aplikace - priklad

« Heteroforie, nebo-li skryté Silhani (strabismus latens), je stav, kdy je paralelni
postaveni oCi do dalky udrzovano motorickou fuzi, po jejimz zruSeni napfiklad
zakrytim oka se projevi chybné postaveni oCi*.

 Dle sméru uchyleni zakrytého oka jsou heteroforie déleny na esoforie (uchylka
dovnitf), exoforie (uchylka zevné), hyperforie (Uchylka vzhuru), hypoforie (uchylka
doll) a cykloforie, kdy se dle sto€eni meridianu na 12 hodinach jedna o incykloforii
(12 dovnitf), nebo o excykloforii (12 zevné).

I Temporal

« UvaZujme pacienta s exofori, ktery ma korigovanou .
dalSi oCni vadu (kratkozrakost) brylemi s -4 D (dioptrii). @
Ke korekci jeho exoforie je nutna prizmaticka korekce o
P,=22 ** Mezio¢ni vzdalenost (vzdalenost stfedu pupil)
pacienta je 56 mm.
Ukolem je zaélenit prizmatickou korekci do jiz existujici @
korekce kratkozrakosti. —

Temporal
* Zdroj: http://is.muni.cz/th/142311/If b/Bakalarska prace.doc
** Pozn.: Nazory na pouziti prizmatické korekce jsou kontroverzni, byva ji pfisuzovana role posledniho prostfedku konzervativni
léCby, pfitemz nebyva doporu€ovana z duvodu prohlubovani miry heteroforie pfi stalém noSeni korekce. 4



http://is.muni.cz/th/142311/lf_b/Bakalarska_prace.doc

Hranol — refrakéni mohutnost

* Definujme refrakéni mohutnost hranolu (prism power) pomoci nasledujicich rovnic:
P, =100(tgo)*, nebo P, =100(x/d), kde Py je refrakCni mohutnost hranolu
v prizmovych dioptriich (prism diopter), x je vzdalenost o kolik je paprsek vychylen a
d je vzdalenost na kterém toto vychyleni méfime (viz obrazek).

* v zahranicCni literatufe se tangenta uhlu - tg znaci tan.

Hranol, ktery vychyluje
paprsek o x =1 cm na
vzdalenostid =1 m, ma
refrakCni mohutnost 1
prizmovych dioptrii

(19).



Cocéka — refrakéni mohutnost

Spojné i rozptylné ¢oCky muzeme nahradit systémem hranoll (viz obrazek); a tak

definovat odpovidajici refrakCni mohutnost.

0 ¢ N 4

Pozn. Co¢ky maiji jak optickou (dioptric power) tak i refrakéni (prism power) mohutnost. Opticka mohutnost P
(ktera souvisi s poloméry kfivosti coCek, jednotku ma dioptrie - D a definuje se jako pfevracena hodnota
ohniskové vzdalenosti P =1/f) zplasobi vychyleni paprsku. Refrakéni mohutnost ma za nasledek posun obrazu

ve sméru vrcholu daného hranolu. § e +1.00DS
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Prenticlv zakon (Prentice’s rule)

T - Q.

Y

« Obrazek demonstruje moznost definice refrakéni mohutnosti CoCky. Paprsek Sifici se
z nekone€na po dopadu na (tenkou) spojnou ¢ocCku je fokusovan do obrazového
ohniska ¢ocky. Pro refrakéni mohutnost plati P, =100(d/ f*) , kde d a f~ jsou v cm.

«  Vyuzitim definice optické mohutnosti P = 1/f pro f* (v cm) plati: f'=100/P .

« Dosazenim dostaneme Prenticuv zakon: P, =d - P

« Kde d je dopadova vyska (vzdalenost mista dopadu paprsku od optické osy) v.cm a
P je opticka mohutnost CocCky. ;



Klinicka aplikace - priklad

« Je béznou Klinickou praxi, ze prizmaticka korekce se rozdéli rovhomérné mezi oci.
Pak dotaz zni: Jak musi byt umistény CoCky o -4 D vzhledem k optické ose aby
vykazovali prizmatickou korekci 0 Pp= 14 7?

- Resime vyuzitim Prenticova pravidla:
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Optické zobrazeni - uvod

« Z Fermatova principu vyplyva:
v homogennim prostredi paprsky Siri pfimo¢are,
« odrazeny paprsek lezi v roviné dopadu,;
uhel odrazu se rovna uhlu dopadu,
* lomeny paprsek lezi v roviné dopadu;
uhel lomu 6, se vztahuje k uhlu dopadu
6, Snellovym zakonemn, sin &, = n, sin 6,.

Kolmice
k rozhrani




Optické zobrazeni - uvod

« Optické zobrazovani — ukolem je umoznit viditelnost pfedmétu na jiném misté, a to
bud’ ve stejné velikosti, nebo zvétSené (resp. zmenseng).

Z kazdého (predmeétového) bodu A, B, C... sviticiho
(osvétleného) objektu vychazi svazek svételnych
paprsku. Prochazeji-li tyto svazky optickou soustavou
S, transformuji se na nové svazky s vrcholy A", B",C’
... A", B',C" ... nazyvame obrazy bodu A, B, C... a
obrazem prfedmétu je souhrn obrazu jednotlivych bodu

predmétu.
N

vstupni svazek vystupni svazek

Zdroj: http://webfyzika.fsv.cvut.cz/ 10




Optické zobrazeni — vyznamné roviny opticke

soustavy

* PFi navrhovani optickych soustav lze pocitat prachod libovolného paprsku soustavou.
* Pro jednoduchost se Casto provadi vypocCty v tzv. meridionalni nebo sagitalni roviné.

meridionalni V T paprsek

| - | sagltfllnl
| .7 \ rovina
<

opticka osa 7

Zdroj:
http://webfyzika.fsv.cvut.cz/ 11



Optické zobrazeni —- ZNAMENKOVA KONVENCE

1. Optické soustavy se zobrazuji tak, aby vstupni plocha byla na obrazku vievo.

2. Vzdalenosti na ose se berou kladné, jestlize jsou od optické soustavy orientovany ve
smeéru Sifeni svétla, a zapornég, jestlize jsou orientovany opacne.

3. Tloustky c&ocek a jinych optickych prvkd, véetné vzduchovych mezer mezi
zobrazujicimi plochami se berou kladné.

4. Poloméry kfivosti ploch se berou kladné, jestlize stfed kfivosti je vpravo od
zobrazujici plochy, zaporné, jestlize stfed krivosti lezi vlevo od zobrazuijici plochy.

5. Dopadové vysky, tzn. vzdalenosti prusecCikl paprski a zobrazujicich ploch, a
vzdalenosti predmétovych bodu a obrazovych bodu se podcitaji kladné nahoru od
optické osy, zaporné dollu od optické osy.

6. Uhel paprsku se orientuje od optické osy; berou se kladné, jestlize orientace je ve
sméru chodu hodinovych rucCiCek, zaporné, jestlize je orientace opacna.

7. Uhly dopadu, odrazu a lomu se orientuji od normaly k paprsku; jsou kladné jestlize
orientace je ve smeéru obehu hodinovych ruciCek, jsou zaporné proti opacné
orientaci.

8. P¥i odrazu paprsku od zobrazovaci plochy se zméni znaménko indexu lomu.

12



Optické zobrazeni —- ZNAMENKOVA KONVENCE

Zdroj:
http://webfyzika.fsv.cvut.cz/ 13



Optické zobrazeni — Lom paprsku rovinnym
rozhranim

Ukolem je k znamym veli¢inam| @, S| pfiradit veliéiny a”a s  po
transformaci paprsku rovinnou plochou rozdélujici prostfedi
o indexech lomun an .

14



Optické zobrazeni — Lom paprsku rovinnym
rozhranim

M &/ <p *  (Snelltv) zakon lomu: ’
n N “5<p | L ; :j sino’ = —sino.
[
[

N /i(>0) #n’>y Ponévadz: - o'=d,
X<
J, e \x/<0 1 0 I sina’ ——sma
n’
Aif‘: S<9 q Pro danou polohu s bodu A je
/ .
dopad K
L $K0 ] opadova vyska: 9
RE8laa] takze” s = s 9%
tga’
Hodnoty a”a s’ uréuji polohu obrazu bodu A, tedy A". Z oc=a, o' =a',a z obrazku:

h

Dosazenim do Snellova zakona dostaneme:

. SIna'=sIing”’ =

"tga'=h/s'=s'=h/tga’ = stga/tga’ 15



Optické zobrazeni — Lom paprsku rovinnym
rozhranim

A s<p
S0

Lomem na rovinném rozhrani se nezachovava homocentrichost svételného
svazku. Poloha obrazu s’ je funkci dopadové vysky h. Obraz bodu vytvareny Sirokym
svazkem paprsku je neostry.

16



Optické zobrazeni
Lom paprsku sférickym rozhranim

Ukolem je k znamym veli¢inam| @, S| pfiradit veliéiny a”a s po
transformaci paprsku kulovou plochou 0 polomeru r rozdelujici
prostfedi o indexech lomun an .
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