Bryloveé cocky




Drobnosti z historie

stredoveky Cteci 1690: bryle Norimberského 1780: stribrné bryle
kamen stylu se zelenymi coCkami

« ,zvétSeni“ zminéno hieroglyfy (800 BC)

« ,zvétSeni pomoci skla naplnéného vodou“ pisemné
zminénor. 100 (AD)

« (teci kameny (Ciré sklo ve tvaru oblazkii) v 9. stoleti

» v Evropé bryle od cca 13. stoleti, nejprve spojné cocky =

* o0od cca 16. stoleti také rozptylky pro myopy konec 18. stoleti: mosazné obruby,

e prvni bryle nemély rucky kruhové cocky

» ,skranové bryle“ (s ruckami) az od zacatku 18. stoleti
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Lamavé plochy brylovych cocek |
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Historicky nejstarsi sférické cocky (silné Pror; , > 0:
nep¥iznivy priibéh optickych vad): , ng—1
. ’ QY1 = >0
 bikonvexni T
* bikonkavnf 1-n
ikonkavni ol = . K _ g
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Pozdéji hromadné vyrabéne sférické cocky: zakladni

plocha (baze) se vyrabéla spolecné pro celou skupinu

vrcholovych lamavosti, doplnkova plocha se

dokoncovala s ohledem na konkrétni lamavost:

* rovinné (plankonvexni, plankonkavni) coCky
(zakladni plocha 0 D)

» periskopické cocCky (£1,25 D)

* meniskové (polomuslové) Cocky (%6 D, prip. +3 D)

* muslové Cocky (£8 D)



Lamavé plochy brylovych cocek Il

V soucasnosti se dodavaji odlévané skladové Cocky, nebo se provadi individualni vyroba z polotovart
s hotovou predni plochou. Duta plocha Cocky (base curve) se opracovava metodou freeform
individualné podle objednané hodnoty lamavosti CocCky.

Optické plochy brylovych ¢ocek 1ze volit nasledujicim zplisobem:

sférickeé (kulové) plochy - pro béznou korekci refrak¢nich vad

toricke plochy - maji ve dvou na sebe kolmych meridianech rozdilné poloméry krivosti, tedy i
mohutnosti, coz je nutné ke korekci o¢niho astigmatismu

specialni kombinace sférickych ploch vede na bodové zobrazujici brylové cocky - maji potlacen
periferniho astigmatismus brylové Cocky (rozsah -23 D az +8 D)

asférické (rotacni) plochy - maji ve vSech meridianech ¢ocky tyz polomér krivosti plynule se
meénici od stredu k okraji coCky; umoznuji bodové zobrazeni pri plossim provedeni nez se
sférickymi plochami

atorickeé plochy - maji ve dvou na sebe kolmych meridianech rozdilné poloméry krivosti, tedy i
mohutnosti, coz je nutné pro korekci oCniho astigmatismu; navic vSak misto rozdilnych kruznic
maji v meridianech rozdilné kuzelosecky, jejichz polomér krivosti se také plynule méni jako u
asférickych ploch - vysledkem je korekce astigmatismu plossi a tenci coCkou
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Vztah vrcholové lamavosti a mohutnosti ploch
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Parametry a vady brylové ¢ocky

Zakladni udaje v katalozich brylovych cocek:

* vrcholova lamavost, primér ¢ocky, index lomu, Abbeovo ¢islo, hustota materialu

Opticky systém brylové Cocky a oka ma specifické vlastnosti:

* brylova Cocka je opticka komponenta s pouze dvéma lamavymi plochami

e zornice vyclonuje pomérné uzky svazek vzhledem k priiméru brylové cocky

* soustava oka a brylové cocky nema jedinou pevnou optickou osu - poloha oka vuci brylové
coCce se meéni

Z toho vyplyvaji charakteristiky optickych vad:

* Otvorova vada a koma se projevuji malo, svazek je N

omezen relativné malou zornicl.
« Zkresleni je dobre korigovano mozkem.

YVYYy

* Barevna vada velikosti zavisi na vhodném vybéru i '
materialu Cocky.

« Periferni astigmatismus a sklenuti pole jsou podstatné,
jejich spravna korekce zarucuje bodove (stigmatické)
zobrazovani.
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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
predmeétovy bod) a optickou osu

hlavni paprsek
prochazi predmétovym bodem a
stredem pupily

Plane




Astigmaticky svazek

sagitalni fokala
ohniskova usecka kolma k sagitalni roviné
Diffraction prusecik (fokus) sagitalnich paprsku
Pattern \ |
tangencialni fokala \ X
ohniskova usecka kolma k tangencialni roviné '
prisecik (fokus) tangencialnich paprski
)
. ~ Optical
Diffraction 0 xis
Pattern T
Circle krouzek
of Least » €« nejmenéiho
Confusion
rozptylu
y i
Diffraction
X Pattern
. paprsky sagitalni roviny
z Objective
N aprsky tangencialni rovin
Object Point paprsxy tans y
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Astigmaticky svazek

. O A (deaini) svozek
‘ peprskd
A
e A.sf/';m atrck y’
: Svazek
. poprsku
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Zobrazeni astigmatickym svazkem

.
=N - ‘
@, UF] 5

[ ]

Original

a10

Compromise

a10

Horizontal Focus

a10

Vertical Focus
-

dl0

12



Zobrazeni astigmatickym svazkem
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Periferni astigmatismus cocky

ProtaZzenim astigmatického svazku
se na Petzvalové plose zobrazi
elipsoidni obraz bodu O

P...Petzvalova
plocha

S...plocha
sagitalnich fokal

T...plocha
tangencialnich
fokal

¢ Petzvalova plocha (P ) a plochy
{i anyenc/é:r'/n/'c/; (¢) o Ja;//a'/n/c/: (s)

Cocka

2= e Tl ¥ o

% Jfoko!
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Zobrazeni astigmatickym svazkem

X

d =0 mm
(od ohniska k ¢occe)
zaostrena centrdlni
cdst a 2S cdry
&
€

X K8

X X X
X =
¥ X X X
X X X X
b4 X X
d=-1,5 mm d=-4,5 mm
(od ohniska k Cocce) (od ohniska k Cocce)
centrdlni ¢ast rozostrena, centrdlni cdast rozostrena,
zaostreny 2T a 3S Cdry zaostreny 3T cdry

EN L L‘p
< €

-

S\~
t‘\ Pelzvalove plocha ( 7~ ) a plochy
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Korekce periferniho astigmatismu

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

Franz Ostwalt* (1862-1937) v roce 1898 navrhl sadu meniskovych
coCek s mensimi krivostmi, které rovnéz zmensovaly periferni
astigmatismus.

Navrhem Cocek meniskového tvaru s korigovanym perifernim

astigmatismem se vyznamné zabyval také Marius Hans
Erik Tscherning (1854-1939, dansky oftalmologista =2).

*Byva zameénovan s Friedrichem Wilhelmem Ostwaldem, 1853-1932, slavnym fyzikalnim chemikem.
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Vypocet poloh fokal (situace)

C’ ... stred otacCeni oka s myslenou clonou, jejimzZ stredem prochazi hlavni paprsek
Xg ... vzdalenost C‘ od vrcholu zadni plochy bryloveé coCky

T, ... uhel otocCeni oka

Y, ... mimoosovy predmeétovy bod v nekonecnu

Y',rs  ...jeho zobrazeni tangencialnimi, sagitalnimi paprsky (fokaly)

ty,Sy  ...vzdalenosti fokal
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Vypocet poloh fokal (postup)

1. svazek omezen zornici, ktera je nahrazena
mysSlenou pevnou clonou ve stredu C* otaceni oka
2. hlavni paprsek prochazi bodem C; priibéh paprsku S
/

odvodime zpétnym trasovanim
3. podminka nulového periferniho astigmatismu: -
Ast==—= =0 Y,
A y : L ‘//y
4. vzdalenosti fokal vypocteme Coddingtonovymi i
rovnicemi pro prvni a druhou plochy cocCky Ly el

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:

!/ !/ !/
n'cos?e’ ncos’e n'coss’ —ncose n' n n'cose —ncose
t' t r S S T
Gaussova zobrazovaci rovnice (pro srovnani): (&, &' ... uhel dopadu, resp.
!/ !/
r_r. nr-n lomu hlavniho paprsku)
x'"  x r

°
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Podminka nulového astigmatismu

o
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"l.J ]
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C’ ... stred otaceni oka

Ty ... ihel otoCeni oka

Y, ... mimoosovy predmeétovy bod v oo
Y,rs  ..fokaly

ty,S5  ..vzdalenosti fokal

. podminka Ast =

1 1 : y . y , : L v
T = 0 je splnéna, prave kdyz plati (aproximace tenké Cocky):
2 2

2
PR +2) = ¢ |pLtn+2) + 507 = D] +n(gp + ) =0

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

2

0! = %29'78 + \/ (‘pc+§9'78) — 0,4318¢!%2 — 17,96¢). — 186,8

. Graficky je vysledek vyjadren pomoci tzv. Tscherningovy elipsy =

20



Tscherningova elipsa

l ) (01’ BRYLOVE COCKY S KORIGOVANYM ASTIGMATISMEM 3. RADU
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Lamavost brylove cocky [Dpt] S’
n = 1,523, x;, =25 mm n=15/n=18x;, =25mm
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Tscherningova elipsa
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Wollastonovy Gocky

Ostwaldovy ¢ocky

+15

+10

+5

vzdalenost BC od
stredu otaceni oka
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Oblasti regeni

n= 1,523,xé — 25 mm
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Polomeéry krivosti ploch

o
-,
"-lll!, UFI*

Ostwalt Nollaston

) 1l.fedend 2. FeBeni
S [D] rl mm r2 mm rl mm 1‘2 mm
7 32,01 55,99 25,36 38,39
6 35,32 59,317 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 % 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 26,11 2077,
-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
=1 114,98 45,29 28,40 20,58
-8 130,03 43,50 29,15 20,17
-9 148,51 41,71 29,99 19,78
-10 171,63 40,09 30,92 19,43
-11 201,18 38,46 31,96 19,11
-12 240,01 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 . 978,67 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 17,62
-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.
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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

S ninie

ZEISS
PUNI(]'-GI.'A'SER

lcutllchcs

s Bnllenglasr: i1
\ schen, die =/ || | Y sehen, die

Iiegen

{sient man von der Mitte nach dem sieht man von der Mitte bis zum

| Rande zunehmend schlechter

Druckschrift ,,Opto 55" kostenlos

BERLIN 3 WIEN
HAMBURG @% Buenos Aires

B T

Rande gleich qut

TR T TR OO OR

BT e AT

ZEISS

PUNKTAL-GLASER

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

—

“2) Altes bikonvexes  Neues Punktalglas {g
‘, Bnllenglas nGAQLZEJSSJena'f
AR
t‘i{l [— o° éT‘
| hsed e 5 l0° z’:r ; } a

’ Diese Bild{er. ‘\

| werden wahrgenommen bei einer Ablenkung
der Blickrichfung

um 10° 20°,

Deutliche Abbildung

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

30° von der Achse

Ausnuizung der natiirlichen
Beweglichkeit des Auges.

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

Nur durds Optiker Prospekt Opto 17
w hcllchc kostenfrei.

BERLIN - HAMBURG WIEN - BUENOS AIRES
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Korekce astigmatismu pro tlusté brylové cocky

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

* tenkou coCku

* predmét v nekonecnu ty sy

* malé uhly

Postup navrhu tlustych bodové zobrazujicich cocek:
1. vychozi poloméry krivosti r;, 7, se vypoctou pro tenkou cocku

2. numerickym trasovanim paprsku se sleduje astigmatismus Sikmych svazki pro
navrhovanou tlustou ¢ocku, poZzadovany thel 75 natoceni oka (napiiklad 30°) a
pozadovanou polohu predmétu

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

11
|Ast| = |5 — =

!/
2 S2

uhlovou velikost pod 1° tj. vidime ji jako bod

< 0,05 D - pro tuto hodnotu ma rozptylova elipsa na sitnici

.
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Petzvalovo sklenuti pole

Pelzvalova plocha P’

1807 - 1891

Pri sklenuti pole jsou body rovinneé predmeétové plochy P ostre zobrazeny
na sférickou (kulovou) plochu P/, coz je tzv. Petzvalova plocha.

.'
-
[ ]
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Polomér Petzvalovy plochy

Petzvalova plocha P’

1807 - 1891

jedna lamava plocha: tenka Cocka: soustava tenkych CocCek (Petzvalova suma):
Rp=n7irn, Rp = —nf’ i:_z Ll __ V%

Rp nif; n;
Petzvalova-Coddingtonova podminka pro rovinné pole soustavy cocek:
1 1 @,
R_P:_Enifi’:_ n_::()
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Petzvalova sféra korekcni cocky

tenka cocka:
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Sféra dalekéeho bodu a Petzvalova sféra
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Astigmatismus a sklenuti pole

DixOonxd

ST 5 A2
bi-cocky CEFETT T
3 astigmatismus > d
5 / | | | | 1 L 1 E /
g i zména lamavosti —% : / //
zména lamavosti |- - { (sklenuti pole) SN 4
, = 4 h= 4
(sklenuti pole) S 7 ‘ el
3% £ - g )
20 110 70 1o ¢ A e e g
;,// ' S <:~~> ™ &
A -20 N0 R A0,
. ; NAN LI °
/| | astigmatismus |- / N / [
// ~ [/
74 4
plan- a punktalni cocky
1 L - /7 /7 /7 7 =/ 7 " /7 /7 /7
Ast = 7o astigmatismus (rozdil vergenci vzdalenosti tangencialni a sagitalni fokaly)
S
2 2
PE — 1(1 1 I zména (odchylka) lamavosti (power error, rozdil vergence
2 \ ¢t} 4 ** vzdalenosti krouzku nejmensiho rozptylu a vrcholové lamavosti)

uvazovan uhel oto¢eni oka 35°pro spojné ¢ocky, 30°pro rozptylné ¢ocky
-.(6: U] - )



Dalsi pristupy k designu brylovych cocek
Percivalovo reseni

Archibald Stanley Percival (anglicky opthalmologista) navrhl roku 1901 jiné reSeni pro periferni vady
brylové ¢ocky - 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 osvéetleni KNR

* Percivalova podminka je podstatné prisnéjsi na dodrzeni konstrukénich parametrt

(vzdalenost plochy od oka, predmétova vergence)

* akomodace oka vede ke ztrateé rotacni symetrie stopy

e proto ve 20. stoleti navrhovany zejména punktalni cocky

CocCky s minimalni tangencialni vadou

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

* pomeérne maly astigmatismus

 stabilni vzhledem k predmétové vergenci a ke vzdalenosti brylové cocky od oka (pri vzdalovani
se chova jako bodoveé zobrazujici, 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 barevné vady.

Point Focal Form Perclval Form

point focus

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

o
N
"l.J (| = [
[ ]

MOP =BVP

\\ MOE =0

Minimum Tangential Error Form

TE = minimum
\(here TE=0)
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Znazornéni pomoci polniho (field) diagramu

Field diagram znazornuje vergenci svazku na Vertex sphere v sagitalnim a tangencialnim rezu.
Svazek vychazi z nekonecné vzdaleného mimoosového bodu a prochazi korekéni cockou.

A Ocular rotation B Ocular rotation

4L T&S 40°

30° +4.25/41.50 30°

s
/
|
|
20° ’
i/
[

10°

10°

o
+3.0 +4.0 +5.0
Field diagram

o
+3.0 +4.0 +5.0
Field diagram

\ . For 30° rotation the
+4.00" Vertex sphere +4.00 Vertex sphere effectis +4.25/+1.50

S = plot of sagittal powers
T = plot of tangential powers

Figure 1. A: Field diagram for an ideal +4.00 D lens. The graph indicates that the tan-
gential (T) and sagittal (S) oblique vertex sphere powers remain +4.00 D for all direc-
tions of gaze. B: Field diagram for +4.00 D lens made in plano-convex form. The graph
shows that the lens is afflicted with aberrational astigmatism which increases as the
eye rotates away from the optical axis of the lens.

-~ .
'o(.J U= M Jalie: Modern spectacle lens design, Clin Exp Optom 2020; 103: 3-10.
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Optimalni tvar brylovych cocek

bodove minimalni Percivalovo
zobrazujici cocka tangencialni vada reSeni
@ =+49,62D @) =+812D @i = +7,62D
A Ocular rotation B Ocular rotation C Ocular rotation
I T&S I Sl T ST
40° \ 40° 40°
30° 30° 30°
20’ 20° 20°
10° 10° | 10°
0’ ) ! 0’
+3.0 +4.0 +5.0 +30 +40 +50 +3.0 +40 +5.0
Field diagram Field diagram Field diagram

Figure 2. Field diagrams for +4.00 D lens designs made in various best forms. A: Point-
focal form, where oblique astigmatic error = 0. B: Minimum tangential error form,
where Fy =Fy. C: Percival-form, where mean oblique power = Fy and hence mean
oblique error = 0.

- o . . 102, 2
"(.J U] & M Jalie: Modern spectacle lens design, Clin Exp Optom 2020; 103: 3-10. 37



Asférickeé plochy
ZEISS

KATRALGLASER =

—— flr Slar-Opeariarte ———— B

EIE:-“# E - Blﬁ:-ni /
8] o : - - u /

. .n r : /\‘
0" : ; nr (e

5 T4k @
nr S2S A
i r %V = 0 *\

IlI': <

: : a5
;—nr @““

o =

Schiiliproben, geschen durdh
cin gleichseiliges Starglas  cin Katralglas
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Asférické plochy
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A

Hyperbolap <0
Parabolap =0

Prolate ellipse
p=0<1

Figure 3. A: The conic sections. B: How an ellipsoidal surface corrects aberrational
astigmatism. A is the vertex of the curve. C; is the centre of curvature of the surface
at the vertex. AC; is the radius of curvature of the surface at the vertex, rp. P is a
point on the curve. PC;P is the radius of curvature of the surface at point P in the tan-
gential meridian, which is the plane of the diagram. C;P lies on the evolute, C,C{B,
which is the locus of the tangential centres of curvature of the surface between
points A and B. PCsP is the radius of curvature of the surface at point P in the sagittal
meridian, which lies at right angles to the plane of the diagram. CsP lies on the evo-
lute, CoCsB, which is the locus of the sagittal centres of curvature of the surface
between points A and B.
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Asférické plochy

A Ocular rotation
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Figure 4. Field diagrams for +12.00 D lenses made in various forms. A: +12.00 D lens
made with spherical surfaces. Note that for a 20° rotation of the eye, the effective
prescription is +12.00/+0.56 and at 30°, the effective prescription is +11.93/+1.37. B:
+12.00 D lens made with convex prolate ellipsoidal surface. At 30° the effective pre-
scription is +11.33 DS. C: +12.00 D lens made with convex polynomial surface. At 30°
the effective prescription is +11.55/+0.09.
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Optickeé vlastnosti materialu brylovych cocek

0 vae. » index lomu
dulezite parametry. ng ... pro ¢arud (588 nm), UK & US
n, ... pro caru e (546 nm), Europe
e index lomu Medium ne Ne CVF Density cutl:foff Abbe | p(%)
* Abbeovo Cislo Glasses
White Crown 1.523 1.525 1.0 2.5 320 59 43
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
* hustota 1701 1706 | 075 3.2 320 42 6.7
° 4 1.8 glasses 1.802 1.807 0.65 3.7 332 35 8.2
UV mezni bOd 1.830 1.838 0.63 3.6 340 32 8.6
e curve variation 1.9 glasses 1.885 1.893 0.59 4.0 340 31 9.4
Plastics
factor (CVF) CR39 1498 | 1500 | 10 13 355 | 58 | 40
. d . INDO Superfin 1.523 1.525 0.95 1.3 350 48 4.3
odrazivost Trivex® 1532 1535 | 0.94 1. 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 1.560 1.563 0.89 1.2 370 38 4.8
AQ Alphalite 16XT 1.582 1.585 0.86 1.3 380 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 1.3 380 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 1695 1.710 072 1.4 380 36 6.7
High index 1.71 1.710 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




Optickeé vlastnosti materialu brylovych cocek

duileZité parametry:

index lomu
Abbeovo cislo

hustota
UV mezni bod
curve variation

factor (CVF)
odrazivost

o
N
"l.J (| = [
[ ]

normal index n
mid index n
high index n
very high index n

148 but <« 1.54
1.54 but < 1.64
1.64 but< 1.74
1.74

VIV IV IV

priklad zavislosti indexu lomu na vinové délce pro BK7

Refractive index n()

1.60

1.58

1.56

1.54

1.52

1.50

0.2

| | I | |

BK7 glass

X Measured

— Sellmeier

B )\?

0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6
Wavelength A (um)

By )\? N B3 )\?
X2 —C, A —C
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Opticke vlastnosti materialu brylovych cocek

duileZité parametry:

* indexlomu

* Abbeovo Cislo o - dispersed by the prism into its
incident white light l monochromatic constituents

* hustota

« UV mezni bod

* curve variation
factor (CVF)

e odrazivost

chromatic aberration

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

.
=N - ‘
(@, UFI

[ ]



Optickeé vlastnosti materialu brylovych cocek

duileZité parametry: Wavelength

nm)

Wavelength

Designation |[Element
nmj

Designation  Element

e index lomu y 0,  |B9B.7E5 c Fe  |495751

o z 0, (62269 F HE  |486.134

* Abbeovo Cislo A 0  |758.370 d Fe  |dBB.B14

: 0, 68671 e Fe  |438.355

e hustota C Ho %6281 |G Hy 434047

, a 0, 627661 G Fe  |430790

* UV mezm_bo_d 2 Na  |589.592 G Ca  |430774

* curve variation D> Na 587 995 ]h Ha 410175

factor (CVF) Dsord  |He  |s67.5618  |H cat 308847

. odrazivost e Hy  |546.073 K st |393.368

E, Fe |50 L Fe  |382.044

by My |518.362 N Fe  [a58.121

by Mg 517.270 p T 33112

np — 1 b Fe 516891 T Fe  |302.108

V — ba Fe 516891 t Mi 299 444
ng — Ne ba Mg |516.733

o
N
"l.J (| = [
[ ]



Optickeé vlastnosti materialu brylovych cocCek

duileZité parametry:
dispersed by the lens into its
monochromatic constituents

* indexlomu incident white light
 Abbeovo Cislo

* hustota
e UV mezni bod
e curve variation transverse chromatic aberration

factor (CVF) lens power = F
e odrazivost

c.F

V — np — 1 TCA =

ng — ng

o
-
"(.J U]
o




Optickeé vlastnosti materialu brylovych cocek

dulezité parametry: 380 visible 780 infrared 108

UVC  UVA
¢ indexlomu 100 e

 Abbeovo Cislo

UV cut-off

32 CR 39 355

* hustota 5 . TRIVEX™ 395

* UV mezni bod 9 PPG HIRI 370

* curve variation T Polycarbonate 385
C C oy -

factor.(CVF) +E- " UV 400 M_ld irjdex 380

* odrazivost High index 395

Very high index 400

200 300 400 500 600 700 800
avelength in nm

UV cut-off point

o
-~
"l.J ]
[ ]



Optické vlastnosti materialu brylovych cocek

duileZité parametry:

Glass type index CVF  Abbe No density reflectance T%
. crown 1.525 4.3% 91.6
index lomu mid-index 1.604 54% 895
* Abbeovo cislo high index 1.705 6.8% 869
very high index  1.807 8.3% 84.2
« hustota very high index  1.892 0.5% 81.9
* UV mezni bod l
* curve variation : : v
Fresnel's fraction.
factor (CVF)
* odrazivost ho- 712
p = x 100%
n +1 P

For n=1.525, the fraction turns out to be 4.3%.
Values for other indices are given in the table.
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Optickeé vlastnosti materialu brylovych cocek

dilezité parametry: CVE= (Nppee — 1)

 indexlomu
 Abbeovo Cislo

(nmat — 1 )

g, 1S the refractive index of the base material

n_ . 1s the refractive index of the material being compared

* hustota
* UV mezni bod
* curve variation vystihuje odchylku objemu a tloustky ve srovnani s korunovym sklem, napf.
factor (CVF) 1,0 ... plny objem
e odrazivost 0,75 ... 0 25 % mensi objem
Glass type index CVF  Abbe No density reflectance T7%
crown 1.525 4.3% 91.6
mid-index 1.604 5.4% 89.5
high index 1.705 6.8% 86.9
very high index  1.807 8.3% 84.2
very high index  1.892 0.5% 81.9
.,‘.‘:. U] s 49
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