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1) Ovoad

Toorie vidian{ tvel{ velami Sirokou vidni odblast, ve které se setkivd rada
rianfaoh diseiplin, jako snstomie, fysika, chemis, fysiologie, pasychologie &
sdravetalotvi. Ba prval pohled se 544, Be teorie vidini nemfile pFinést pro 3lo-
vika Bddafeh kladnfeh visledkd, kterd by slepdily vidénf at jik z hledisks do-
saha pescrevanfeh piedalitd nedo 5 hlediska roslilovaocf schopnosti apod, nedbot
1se pledpeklédas, ke Zlovik stejnd jako svifata v p¥{rodd, instinktivand vyulivd
v optindin{ aife svého sreku. Ve skutelnosti tomu viak tak neni, nedbol svldits
v posledni dod¥, kdy rychlf rosvo] techniky poskytuje Sloviku nejrosmanitdji{
technioké pomfioky, milie se lidskf srek oslabovat, protole pFipadnd shorlen{
jsou vyrovodvéna timite posfiicksmi. Mimoto 3lovik praocuje stéle vice pFi umilém
osvitleni, ma jeho srak jsou kladeny v rianfch povoldnioh stdle viti{ poladav-
ky, jak je tomn mapf. u letofl, kosmonsutd, Belesnidnich samistnancd, nebo v la-

.boratof{ch, kde se pracuje s optiockfmi pF¥istroji.

Prdvi tyto skutelmosti vyladuji, aby teorii vid¥n{ byla vinovdna stdle
vit8{ posornost, aby bylo meino na sékladd dosalenfoh visledkd predohéset shor-
Sovéni sraku a ulit 3loviks sa denfoh podminek vyukivaet v optiméln{ mife svého
sraka.

Okolea tohoto skripts nemchom bft prodblémy vidi¥nf v celd jejioh B{Fi, ne-
bof velkd vitsina = nich spadd de odlasti sdravetniotvi. Hlavaim ocflem tohoto
skripta je problém korskoe vad oks a konstrukee brflovfoh skel. Protoiie viak
pristrojovéd technika vyladuje, aby optioké pfMetroje, které prascuji ve spojeni
8 okem, byly v maxisdln{ mi¥e pFispfsobeny mofinestea 1lidského oka, budeme se
v nalich uvahdoh zabfvat jednotlivimi prodlémy vidin{ a stavbou oks v takovém
rossahu, kterf eodpovidé potfeddam konstruktérs optiokfoh piistrojt,

Celé skriptum je rosdileno na 4 Sdsti. Prvai Eést je vinovéna prodlémiam
klidaého (pevaého) oka a jeho korekoi, druhd 3ést se sabdfvéd okem pohydujioim se
v odaim ddlku & jeho keorekei, tfet{ 34st Fedi predlémy dinokulérniho vidin{ a
korekoe pF{aluinfch vad a konelnd posledni, 3tvrtd 3dést se tfké mdf{ofch metod
a pF{sluiafoh oftalacskopiokfoh pF{strojt.

Probléay fysiolegiocké optiky jsca spracovény v Fadd 48l od risafch aatord.
V roce 1945 byle ve Prancii vyddsma tF{d{lnd "Optique physiologique”, napsand
Tves Le Urandea, profesores na Maséuam National d ‘Histoire Naturelle v Pak{ii.
Je to vyniksjiof videcké d{lo, které ve snalné mi{le pFispivé ke zvednut{ urov-
ad brflaFské optiky, kterd je jJeltd v mnohfch semfioh na urovni Eivnostenské vj-
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roby. Pfes svou vysokou uroven je df{lo padno velmi p¥{stupnou formou. I kdy%

jeea prostudoval Ffadu rdsafoh jinfoh dd1, pfidrioval jsem se pFi psan{ toho-
to skripta predeviéim prvafho dflu tohoto obsdhlého dfla, kterf poddvd vylerpé-

vajiocim gplsoben nejrisndjs{ problémy brflafeké optiky, na které je toto skrip-
tun sasdfeno.
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1. U8dst

mnﬂ OKO A JBHO KOREKCEB

2) Zrak a jeho orgény

grak tvo¥{ nejatleNitiji{ smysl 3lovika. Irakovy vjem je vfsledken slo-
¥it%6é spoluprdoe jednetlivjoh srakovfoh orghnd, tj. viastnibo okas a odpovida-
jfof &ésti mosku. Oba $yto orgdny jsou spojeny rosvitvenou soustavou nervd,

‘které prochéseji jakfmisi prepinsofmi stanioemi, svanfmi ganglie.

Splsad této spoluprdce a pribih predévdni informscf t¥aito spoji nend
satim do jednotlivost{ proskoumdn. Ha vsdjemné souvislosti mesi jednotlivimi
sTakovimi orginy nen{ ani moiine soudit s vfsledkd vfskumil provédénfoh na

‘svifatech, nedel srakové ergdny jseu u svirat jednoduddf{. PPesto viak je moEno

#1404, Be hlava{ prodlémy t¥chte vsédjeanfoch vstshf jsou jii snday.

Yiiandme si proto nyni podrobné jednotlivfoh srakovfoch orgdhnd.

3) 8tavba oka - tvar oka

$ anatomie 3lovika je snémo, He Eddng lidskf orgin nemd presnd geometrio-
kg tvar. Plesto je moino s dGvodd jednoduchosti uvalovat oko dospilého dloviks
jake kouli o polomdru pFidlilkind 12 ma, kterd plechds{ v pfedni ¥deti v kulo-
vité okno o pelomdru kfivosti 8 mm, joehok stied kfivosti C ledi{ 5 am pied
st¥eden 0 vliastni o3n{ koule.

Geometrioké osa prot{nd vadj#{ plochu oka v pfednim resp. sadniam polu.

Bovina prochésejfo{ stfedem O oka kolmo na jeho osu se nasfvd rovnikovd (ekva-
toreélni), satimoo roviny obsahujf{cf geometrickou osu se nasfvaj{ meridiondl-

aimi.
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Obr. 3.1 Geometriokf tvar lidského oka

Z obr. 3.1 je sfejmé, Ze predni stdna odni koule je kulkelovitd deformo-
véna a zadn{ je pon¥kud splodt¥lé. Geometrické osa nan{ osou rotace, nebot
k¥ivost o3n{ koule v ekvatoredln{ rovind je obecnd na spénkové strané menii
ne% na strand nosni. Je tFfeba si uvddomit, ¥e okxo neni{ usavieno nedeformova-
telnou obdlkou a fe tedy tvar oka sdvie{ na odporu stdn obalu a tlaku kapalin

tvof{cich jeho népln.

3.1) Jednotlivé 3dstl oka

Vnd )81 bléna o&nfho obalu je tvofena vrstvilkou pevnjoh vldken, kterd
chrdn{ oko,‘;E;;uJe jeho tvar a sloulf jako kostra obalu. Na tuto vrstvidku
se napojuj{ svaly (1) resp. (7), které sajilituji pohyb oka v o3nim dilku. Ta-
to blédna se sklddd ze dvou 34st{, nepr@hledné dilimy (16), kterd tvor{ 5/6 a
prihledné rohovky (3). Bélima je na vnd¥jd{ strand bilé a na vanit¥n{ strand
hn¥dd.

Na vait¥n{ strandé bé&limy je cévnatks (15) bohatd na oévy, kterd vyiivuje
oko a udriuje jeho teplotu. Je siln¥é pigmentovéna, takle je na vnit¥an{ strand
Sernd a na vn¥ji{ hn¥dd a tedy dobFe absorbuje svitlo, které prod#lo b¥limou.
Pokrjvd asi(3/3 loochy o3n{ koule. V predni 3dsti pFechési oévnatke do cilidr-
niho tllo-a\TET{)které je zakon¥eno duhovkou (5). Ciliérni t¥leso je tvoFeno
pratencem, jehoZ vn¥jB{ 3dst se pFipojuje k bilimé a vnit¥n{ 3ést splfvd s du-
hovkou. Duhovka je umistd¥na pFfed Jolkou a jej{ otvor se nasfvéd o¥nf{ pupilou.

K duhovoe p¥iléhd jako t¥et{ wvnitin{ bléna odniho obalu sitnice (11), kte-
rd je tvofena spleti nervovjoh vlidkének a jejii vretviika p¥iléhajfof k dahov-
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ce je tvoltena svétlo-
citlivym! bunkami, kte-
ré transformuji{ sv¥telné
rogruchy na roezruchy
nervové.

V pfedni &dsti oka
je uloZena o&n{ Zodka
(9), kterd je usaviena
v pousd¥e (20), které je
upevndno tgv. Zinnovimi
vldkny (8) na ciliérnim
télese¢. Bvou pifedn{i plo-
chou se opird o sadni
st¥ou duhovky. Tia je
o8n{ dutina rogddlena na
dvd tdeti. PFedni &dst,
ugaviend rohovkou, du-
hovkou a So3kou Jje vyplni-

strana nosn/ na begbarvou kapalinom
: gvanou o¥n{ mok. Druhd
odr. 3.1.1 Vodorovaf Fes okea 34st, kterd Jeo tvolena

ZoSkou & sitnieci, je vy-
Plnina rosolovitou létkou

svanou sklivec, ktexrjy tvo¥f nejvidtsi 3dst oka (5 013 £ oelkového obsahu 7 - 8
3
om”).

Yiianéme si nyni podrobndji jednotlivich Jdst{ oka.

3.2) Bélima (solera)

Tloudika b¥limy se adn{ od 1 a¥ 1,5 ma na sadn{ strand, pfes 0,5 mm na
rovafku, do 0,8 mm v sousedstvi rohovky. Je prostoupens velkfsm poitem kendlkd
(oév apod.) s v sadni Jdsti otvorem, kterfm prochés{ olni nerv. Tento otvor je
kufelového tvaru s mé priair 1,5 am na vnit¥n{ strand a 5 ma na vodjd{ strand
oka. Neaf umistén v sadnim polu, nfbrk je posunut o 5 al 4 ma ve sadru
k nosu. Otvor je vlastnd tvoFen saitem o tlouidtoe 0,5 mm vyklenutya dosadu,
jehol otvory prochés{ jednotlivé nervové vldkna.

Bilima jo tvolena vlékny, kterd se spojuj{l v proulky o ¥{¥ce 0,1l mm s
tloudtce 0,01 mm, které probihej{ rovneddin¥ s jej{ plochou tak, fe se ki{i{
ve viech salrech. V sadafl Sdsti maj{ tyto proulky radidln{ eadr, jejich vlék-
na jsou svlndlé a jsou prostoupens prulnfmi vldkny, cof umo¥nuje, by b¥lima
v t‘to 3éoti reagovala Na lnln; vaitiniho tlnta v oku. V pledni Eésti jsou
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tyto proufky rovnob&fné a rovinou rovaiku a vytvd¥{ na rovniku tuhy pretenec,
pa kterf se napojuj{ svaly slouZici k pohybu oka.

B8lime je chudé na cévy a nervy a jeji citlivost je proto velmi otupéld.

3.3) Rohovka (cornea)

Spojen{ rohovky s b#limou je gzprostledkovdnc usoudkym rohovkovim kruhem
o #f{¥ce cca 0,7 mm, kter§ se jevi se sadn{ strany jako kruh, avdak z pfedni
strany mé tvar elipsy, jejif¥ vodorovnd hlavn{ osa se pohybuje podle sté¥{
v rossahu od 9 do 13,5 nm & pFevyluje vedlejB{ osu o 0,2 a% 2 mm. Tloudtka ro-
hovky v mfistd p¥ednfho polu je 0,4 a¥ 0,7 mm a roste smd¥rem k rohovkovému kru-
bu. Eliptickf§ tvar predni 2ésti _rohovky je Zasto_ priSinou osového astigmatisau.

—

?..a-
Rohovka je slofena z|5-ti vrntev:;

._-*

—

a) rohovkov§ epithel o tloudtoce °°a-:2125' kterf§ obsahuje povrchovou
vretvu sloZenou ge dvou af t¥{ vrstvidek plochfoh dlaZdiocovfch bun¥k, které
zajidtuj{ velmi hladk§ povrch rohovky a jej{ nepropustnost, déle st¥edni vrst-
vu £ polyedrickjch bun¥k usporddanfoh do dvou af t¥{ vrstvidek a kone3nd vnitf-
n{ vrstvy slofené z vdlcovitjch bundk. Vechny tyto bunky se velmi 3ile d4¥1{ a

Sdat{ oka.

Rohovkovy epithel je neustéle pokryt vrstvilkou slzné kapaliny, kterd se
obnovuje pFi kafdém pohybu viZek a kterd jednak vyplonje prohlubnd povrchu a
jednak napéj{ rohovku, 3imi ji vyZfivuje. Je tedy mo¥no ¥ioi, ¥e oko si samo
povrch rohovky neustdle pfclnliujo » &{mZ nabfvd Jlkonti opticky lestdné skle-
ndné plochy. ' -

b) Bowmanova vn¥is{ ohrant3ujfof blanka (lsmina limitans externa) o tlouli;
ce 9 - 10 um, kterd Je tvofena hust¥ slisovanfmi vlékénky a kterd tvoF{ podklad
pro povrchov§ epithel. Vyenaluje se pevnost{, neni vl;k -ohoynn Tregenerace.

c) ztkladni 34st{ rohovky je tsv. substentia propria cornese, jejil
tloustka je rovma 90 % tloudiky celé rohovky. Je tvofena vldkny, kterd jsou
usporédéna do lamel probihajfofch rovnob¥in¥ s povrchem, jejichk jednotlivé

vratviZky se vedjemnd ki{¥{. Mimoto jsou tyto lamely prostoupeny elastiokfmi
vlékny, které zajistuj{ prufnost rohovky, jeE je daleko vit¥{ ne¥ prulnost bd¥-

limy. Megiprostory lamelové struktury jsou vyplniny vazivovimi bunkami, které
spolu & pfesnym pomiérem vody gajistuj{ konstantn{ index loma a dokonalou pri-
hlednost.

S postupem stérnut{ se uklédaj{ na okrajovjch 3dstech rohovky kapilky
anisotropniho tuku, kterf§ szplsobuje zahnddlf srpkovitf sékal, ktery se safren
do stfedu vytrdof.
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d) Csvrté vratva je tzv. membrana limitans interna (Descemet, Demours)
o tloudtoe 7 - 11 um, kterd je homogenn{ a velmi pevné a nen{ pevné spojena
8 prfedcohdzejici vrstvidkou, od které se dd snadno odd&lit. Jev{ regeneradn{
schopoosat.

e) Posledn{ vretviZka je tsv. endothel rohovky; je tvofena ploch§mi

bunkami, které vystylajl predni o¥nf komoru. Bunky maj{ Sestiboky tvar a tvo-
F{ vretvidku o tloudloe € .

3.4) Cévnatka (choroides)

Pokrfvd dvd tlretiny gadni &4sti oka a sahd na 7 - 8 mm k rohovkovému kru-
hu,tedy do mist, kde s{tnice prestévé byt oitlivé na svltlo. Jej{ tloudika je
cca 0,2 ma a sadrem dopfedu se smensuje aZ na 0,1 ma. V okol{ otvoru pro odn{

nerv mé tloudtku coa 0,4 ma. M4 velkfy obsah cév a pigmentu, takle mé hn¥doSer-
venocu barvau a tvo¥{ jakousi temnou komoru pro citlivou vrstva sftnice.

Po sevn{ plode cévnatky probfhajil ve saméru meridiondlnim vldkna cilidr-
nich nervd, 4vé arterie a jemné ¥{ly, které se paprskovitd rozvitvuj{l do jed-
notlivfch kvadrantd oka. Vnit¥n{ plocha cévnatky, kterd sousedi se aftnioc{,
Je hladké a jejf prulnd vldkna tvoF{ pedkladovoeu blanku, na kterou priléhd
pigmentovd vratvidka sitnice.

Na oévnatce roxesndvéme ZtyFi vratvy:

a) Zevn{ vrstva, tzv. stratum perichorioideum, o tloudfoe 10 af 35 am,
jo slolend z lamelek, mesi nimi¥ se nachéseji bunky s pigmentem, nervové vldk-
na & ganglie, kterfm se pFipoditdvd regulace cévnatkové oirkulace.

b) Druhé vretva, lamina vasculosa obsahuje velké mnoEstvi cév. V této

vrotvE probihaj{ arterie, které se sde velmi roevitvuji a vysflaj{ kxapilérky
i do ndeledujiof tF¥eti vratvy.

¢) T¥et{ vretva, laaina ocapillarium obeahuje velmi #iroké krevn{ kapild-

ry, které tvo#{ hustou aft a vykivuj{ vn¥jB1 vratva sitnice obsahujic{ elemen-
ty ocitlivé na svétlo, tj. Sipky a tydinky.

d) Posledn{ vrstva, lamina basialis, mé velmi malou tloudtku oca 1,5 ma
e je tvofena hladkjfm vazivem. N¥kte¥{ savoi maj{ mesi touto a pFedposledni
vrstvou slaboulkou vldknitou vrastvilku obsshujiol jemné krystalky, modfe nebo
gelend zbarvend, které odrdEejl eviétlo gpét k sfitniol a splsobuji svi¥tédlkovd-
nf o%1, nap¥. u ped a kodek.

3.5) 8itnioce (retina)

S{tnice vyatfl‘ voit¥n{ ¥det o¥ni koule ai k _okraji duhovky. Je to prvoi-

e —————

ni vratva, “které se vyviji s odnich pohl.rkﬁ nnbgzn. Oltntni Joji vru_t_v_'y se di-
1212-5083
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ferencujf teprve na jejim povrchu. Vn8§j81 liet o¥niho pohérka se méni na pig-
mentovou vrstva sitnice. Z vnit¥niho listu o3nfho pohdrku se vytvd¥{ v gadni

s4sti oZn{ koule nervové elementy, tatimoo v pFedni Zdati plechés{ tento list
v tenkou vratvilku, kterd neobsahuje olon-nty nitllv‘ na evétlo. Hranici mesi

ob¥ma témito S4stmi tvoF{ zubatd 34ra, svand ‘serrata.’

Zadni, optickd Z4st sitnice ja sa ¥iva sklovitd prihledns a hladké. Jeji
gabarveni je podm{n¥no krevni néplni kapilér oévnatky a hustotou pigmentu
v pigmentové vrstviSoce sf{tnice. Jeji tloubtka je nejvitdi v afstd 8 slepé skvrny

{2) a %int 0,5 nm & zmeniuje se al na 0,2 ma ns “rovaiku. V li.tl, kde v-tnpn-
je do oka on{ nerv, Je tsv. slepd skvrna (2) (vis obr. 3.5.1) o priméru coa
i_EHEETﬂgiiod slepé skvrny je prohlouben a vystupuj{ = n¥ho jemné oévy, které
se rozvétvuji po plode sitnice. V mistd slepé skvrny chyb¥j{ tySinky a 31ipky,
3{m¥ e vysvitlime jeji ndsev. Slepé sEvria je leaovéna svitlej¥im prstencem,
jeho# obvod je obyaejni tmavé pigmentovén.

Asi 4 mn smérem ke spénkové strand od slepé skvray led{ tsv. Eluté skvrna
(1) (maoculs lutea). Zluté se nasfvé proto, 5o je u mrivoly ¥luté sabarvena,

gatimco u Eivého oka se jevi spile Servendjdf nei jejf okolf. M4 tvar elipsy
o delBim rogméru asi 3 mm. Jej{ stfed je =na¥nd prohlouben a tvoi{ tsv. fovea

centralis, kterd je m{stem nej-
Top5iho vidéni. V afetd, kde se
nachds{ fovea, je tloudbtka sft-
nioce velmi mald, jen ssl 0,1 mm.
Pogorujeme-1i obdma o3isa urdi-
t§ maly predmdt, pak Jeho obras
padé do stledu fovea centralis.
Misto, kde dochéz{ k nejleplimu
vidéni, md primdr coa 0,3 mmj
pti{sludné viddni ae Zasto nasfvé
fovedlnf a je to viddni, které
jediné bude predm¥tem nadioh
aalsich uvah.

‘g’h-'.i' J‘ In
£ ﬁf-‘"m

Sitnice je sloiiena = Pady

vratev.
L

a) Zevaf vrstva sitnice apo-
8{vé na posledni vrstvd cévnat- Obr. 5.5.1 0%nf posad{ (sitnice).
ky (lamina basalis) & je tvore- (frnri a ke
na bunkami, které jsou nabity pigmentem. ¢

b) Druhé vrstva se sklddd ze svdtlocitlivjoh elementd, tsv. ty%inek a

5ipkd, jejiohi p¥ijimale zasahuji do pigmentové 3ésti prvai vrstvy a vodivé
3dsti sadfujil do vanit¥ku oka.
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vitd rogvétvujl a odevsddvaj{ podrd#ddn{ dendritfm bundk ndsledujici tret{
vratvd. .

Pokusné bylo dokdzdno, e tydin-
ky jsou citlivé na mnoZatvi avdtla a
31ipky jsou ocitlivé na barvy. Froto
svifata nodn{ maj{ jenom tyZinky a
rvifata denn{ jenom ¥1ipky.

fluté skvrna obsahuje vihradnd
3ipky, jejichE poliet na si{tnici smi-
rem k jeojf periferii se smenduje.
Celkov§ poldet Zipki na sitnioci se
odhaduje na 7 & ty3inek na 130 mi-
liond. !yﬁinky obsahuj{ Servené bar-
vivo,{Thodops které se svitlem
rosklédd a ve tnd znovu regeaneruje.

o) Dald{ wrstva je tvofena bi-
polérnimi bunkami, kulovitého tvaru,
jejichi dendrit pFivéd{ podréiddaf
od tySinek a 3ipkd. Jejich neurit
odevsddvd pi{elund podrdiddn{ gan-
gliovfm bunkém deld{ vretvy. Pfitom
dendrit jedné bipolérn{ bunky op¥é-
dé vodivé vib¥iky t¥{ af pst1 tySi-
nok.‘gig den od jediného Zipku.

d) Otvrtd vrstva je tvofena ;,,g_._,,/*
gangliovisi bunkami., Jeou to velké '
jaderné bunky, které se siln¥§ ros-
vitvuji proti predohdécejici vratvd. Po wvnit¥nf plode aftnice vysfilaj{ dlouhéd
vldkna (neurity), které se sbihajf v otvoru, kterj prochési{ slepou skvrnou,

kde se spojujf v odn{ nerv.

Obr. 3.5.1 Jednotlivé vretvy sit-
nice

o) Proti sklivoi je s{tnioe chrdadna zhustdnou _tVeninkou blankou, gvanou
lalbrnns li:itnnl interna.

Z&v¥ren ke stavbd sitnice je treba sdirasnit, ¥e sled jednotliv§ch vretev,
v Jekém byly v pfedchozfich dvahdch uvddény, je obréoenf neZ smir dopadajiciho
svitla. To znamend, Ze vlastnd vretva, obsahujfc{ svidtlooitlivé elementy, Je
na odvrdcené stran¥, takie svdtlo, pfiohdzejic{ do oka, musi projit nejdf¥ive
vretvani obsahujf{cimi nervovd vlidkna, gangliové vrastvy apod. a teprve pak je
zaohyocovéno citlivfmi receptory. Rikédme proto Zasto, Ze sf{tnice lidského oka
Jeo inversni.
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Pato skutednost se di vysvitlit vivojovimi etapami emdbrya. Na obr.3.5.2

jsou sndzorndny StyFi etapy vivoje.

1. ETAPA

plot ‘r*w

ocni
3. ETAPA

' ; :
2, ETAPA

zdklad Sock

4 ETAPA

obr. 3.5.2 Oty¥i vivojové etapy od{ u embrya.

7 tdchto etap je patrno, Ze Xipky, které jsou v prvai etepd pF¥ivrdoeny k dopa-
dajicimu sv¥tlu, jsou ve ¥tvrté etapd na odvréoené strand vshledem k dopadaji-
ofmu svétlu. Timto gplsobem vsnikaj{ inversni komorové o3i, se kterfai se set-

kévdme u vBech obratlovodl.

Drubé &ést sitnice, lelfof od linie ora serrata v pfedn{ 3dsti oka, pte-

chéz{ na cilidrn{ t¥leso a sadn{ plochu duhovky. Je tvolena pouse dvisa vrst-
vani & to vn¥jd#{ pigmentovou a vnit¥n{ slo¥enou s podpiranfoh bunik.

3.6) Ciliérn{ (Fasnaté) tdleso (corpus ciliare)

Ciliérn{ téleso md tvar vinelku
trojuhelnikového prifesu, jak Je to
naznaleno na obr. 3.6.1. Podstatnou
3dst{i tohoto t¥lesa je oilidrn{ sval
s poletnymi svalovfmi vldkny. Snopoe
tohoto svalu jsou usporddény radidl-
né a tvof{ tev. Briickelv sval. lfst
t¥ohto vldken prechéei{ do oévnatky a
34st jich sahfbd raedidlnd do cilidr-
n{ho télesa. Smérea dovnitl oka pro-
b{haj{ rovnob¥ind s rovimou rovaiku
kruhové vldkna Rougetova svelu, kte-

r§ tvo¥{ prstencovitf sviral v blisko-

sti obvodu duhovky.
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. T/
Cilidrn{ eval je svalem akomodainim a umo¥nuje viddn{ bli{skjoh p!edni:ﬁ rf

0ilidrn{ t8lesc je nejtlustd{ v mistd prechodu bdlimy do rohovky. Jeho

centréln{ okraj je znadn¥ nerovaj a vyeokf§ a na ploSe pFivrdcené do sklivoce
na néa vyvetdvaj{ vjb&kky 2 - 3 mm dlouhé a 1 ma vysoké, zvané processus oi-
liares. Je jich asi 70 a jsou uspofdddny radidlnd paprskovitd. Pigmentovy

epithel, kterf pfechés{ gze sitnice po sadn{ st3rd cilidrniho t&lesa na duhov-
ku, jo v mistech t¥chto vfb¥kkd velmi ztenden a doddvd Jim hn§dého zabarveni.

2 mist mesi t¥mito v§b¥kky vybfhaj{ k o¥n{ Jolce jemnd Zinnova rdviand vlékna,

3.7) Duhovka (Iris)

Duhovks mé mirnd eliptioky tver. Svislé menk{ osa mé4 délku oca 12 mm, VO-
dorovnd oea je asi o 0,25 mm deldi. M4 ponkud excentricky vykrojen kruhovyf
otvor, svany sornilka, panenks nebo pupila. Excentricita se projevuje polinu-
tim pupily vice k nosn{ strand.

PFedn{ plocha duhovky je vid¥t prihlednou rohovkou a vyznaduje se cha-
rekteristickou barvou a kresbou. Podle jejf darvy se mluv{ o barvd o%i, Pres

okraj pupilového otvoru se v nepatrné afle prfeh$dé sadn{ pigmentovy list sit-
nice, a vytvaF{ kolem okraje sornilky tmavd hnd¥df lem. V afetd, kde je duhov-
ka nejtlustdi, se vytvaé#{ jakysi limedek, kterf se projevuje jako nepravidel-
pé wlnité 3éra probfhajfof soustPednd s pupilou. Tim je celd duhovka rozddlens
na 4dvé zony, = nichk kaildd mé svojl charskteristiokou kresbu. V obou zondch
prodfhaj{ v radidlnim sadru krypty, Jimid prosakuje komorovd tekutina do du-
hovkovfoh oév.

Vliastani{ duhovka se lilidl se dvou vrstev, pPedniho a sadnfho listu.

Piedn{ list je slofen s velkého mnokstv{ krevaich oév prob{haj{cich ra-

4161n3, z F1dkého vasive s mendim poltem vlidken a rosvitvengoh vasivovich bu-
ndk s prominlivym mnolstvia pigmentu.

Zadni list piechés{ na sedni plochu dubovky £ cilidrnfho t¥lesa a tvol{

pokradovén{ predni Sésti sftnice. Jeho véloovité buiky jeou rosaistiny v je-
diné vrastvd a jsou nadbity pigmentenm.

Dahovka mé dva avlly.‘iorniﬁkovt svérad (sphinoter) a dilator. Prva{

s nich je tvofen asi 1 mm 3irokfm svaskea svalovfch vldken a je umistdn upro-
stied duhovkového télesa, jak je to viddt na odbr. 3.6.1. Druhf sval je unistdn

afle x vadjdimn okraji duhovky; jeho vlidkaa jsou uspofdddna paprskovitd.

Spoluprescf obou tdchto svald se F{a{ velikost pupily v rogsahu primérd

od 1,5 mm @0 9 - 10 mn. ?{m se reflexnd ¥1df mnokstv{ evétla pFivéadiného do
oka.
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3.8 08n{ 8ofka (lens crystallina)

0%n{ ¥oka je za %iva prihlednd a jasnéd. Pravidelnd je lehce maEloutld,

u novorogenat mé zelenavy nddech. S postupujicim vikem nadfvé tmavoklutého
gabarven{ a stdv4d se ménd propustnou.

0%n{ Soika se vyvii{ po celf Eivot; jednak vsr@stajf jej{ rosalry tak,

fe se nové vratvy vytvdfej{ na stariich, tak jako léta na kmeni stromi. Oolka
novorozendte md primér 6 mm a tloultku 3,5 mm a dosshuje u dosp¥lého Eloviks
priméru 9,5 ma & tloudfky 4,5 mm. Zat{moo ¥oZka novorosenite je spile kulovi-
té, nabjvé Sofka u dosp¥lého Zlovdka tvaru nesoumdrné Zolky, jejil predni plo-
cha mé v&t&{ polomdr kfivosti a sice 10 - 11 as; sadn{ plocha mé spide tvar
rotainiho paraboloidu, jehol gakFiven{ ve vrohola jeo molno charskterisovat po-
lomérem o hodnot& 5 - 6 mm.

Na druhé stran® Zo2ke s postupujicim vikem Zloviks tuhne. Létka, se které
je odni Zolka vytvorena, je mirnd dvojlomné. Ob¥ vadj¥f{ plochy Sol3ky vsé jeand
p¥echézej{ do sebe na rovniku, ktery je mirnd vroudkovédn, jak je to viddt
g obr. 3.8.1 b). Vrchol 81 resp. Sz se nasfvé plednim resp. sadnim polea.

rovnik

embryondini
jadro '

a) fez b) pohled

obr. 3.8.1 Rez ofnf{ Zofkou a 3(rtednf pohled na Bolku

Vv okol{ rovnfku se na o&n{ Zo¥ku upinaj{ sdvisnd vlidkna (Zinnova), kterd
jsou druhymi konci zavéBena na cilidrnim t¥lese. Stdrbiny mesi tdaito vldkny

jsou spojeny se zadni o¥n{ komorou. Zéviend vlékna svja tahem Zolku splodtull
a prigpleobuj{ ji vidén{ vsddleanfch predaétd. P sardténi cilidérniho svalu se
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posouvéd celéd cilidrn{ t&leso smérem dopledu, 3imE se zmenBuje nap¥ti zdvésnych
vldken, takZe So¥ka se svou vliastn{ pruknoet{ vyklene a prieplieobi ee posoro-
vén{ bdlizkjch predmdtd.

Podle nékterfch pracovnikd mé podstatny vliv na zmdnu tvaru pfipojeni
sklivoe na cdvEanf apardt a na periferni 3dsti Zofky.

Optiokd lémavost dodky se pohybuje od 17 do 20 dioptrii, Odetrani-li se
Solka p¥i Bedém sdkalu operativnd, sted{ ji nahradit brylovym sklem o ldmavo-

sti jen 10 - 12 dioptrif, nebol brjlové sklo se umistuje ve vzddlenosti asi
13 am pied okenm.

Y pribéhu druhého embryondlniho mdsfioce se vytva¥i na povrochu Zodky besz-

strukturni pousdro, které mé tvar pevné a prukné blény, jek nen{ spojena
» hmotou vliastn{ 3o8ky.

Soska venikd v dobd embryondlnl g olni jaamky, kterd se po vchlipeni do
o3niho pohdrku pFfemdn{ v dutf, kulovity vdSek. Jeho stdna je tvolena jednou
vretvou ektodermovfch bunlk, které si své] tvar podriuj{ jen v rozsahu pFfedni
plochy. V mfsté budouofho rova{ku a hlava§ sa nim se phvodns nické bunky svy-
#ajd, protahuj{ a pFesénnj{ v dlouhd Sestiboké vldkna, kterd postupnd vyplal
celf Solkovy véSek. V pribihu viveje roste 503ka tak, Ee novd vidkna vinikaji
na povrohu stardfoh vldken. Tato vldkna se smbrem k rovniku splobtuj{ a maj{
#{¥ku asi 10ps s délku 7 -~ 8 sm. Vsnikaj{ s rovnfku a p¥echéseji s jedné stra-
ny So3ky pfes rovaik na druhou stranu. Protole jejich délka je mens{ nel prt-
sir Sodky, presdhns vlékno, saifnajfoi{ ve stledn jedné plochy, pouse asi
1/6 své délky p¥es rovaik na druhou plochu, kde konS{ v bliskosti rovniku. Po
urdité dodb¥ se setkdvaj{ vlidkna u
So8ky novorosendte na predni 1 zadn{
Jej{ plode ve tiech Bvech majicich
tvar pismens X. PFitom Sev na druhé
plolde je pootolien o 60° vshledem ke
#vu na prvai plode, jak je to vidét
na obr. 3.8.2. S postupnfm stdrnutim
roste 1 polet v, kteréd me Zdetelnd
rosvdtvuji, jak je to patrno na
obr. 3.8.1 b).

¥V embryondlnim jddru sfiatdvéd

obras t¥{oipého hvisdiocového #vu sa-
chovan.

Obr. 5.8.2 Sochems priblhu Jolkovfoh
vldken s vl u Solky novorosenite

1212-5083



- 16 -

3.9) O0#n{ mok (humor agqueus)

0%n{ mok vyplnuje ob¥ o¥n{ komory, tj. predn{ komoru, tvofenou gadni

plochou rohovky, pfedni plochou duhovky a Solky & zadni komoru, tvofenou ezad-
n{ plochou duhovky a pfedni plochou &oZky. Je to 3ird tekutina obsahujfci

7 a% 8 g NaCl v litru. Vyprézdnime-1i o¥n{ komoru, pak o%n{ mok se regeneruje
bshem 1 hodiny. St¥rbinami mezi révisnfmi vldkny Joiky proudi oZni mok

¢ predn{ komory do zadn{ a odtud pupilou gp&t do pfedni komory. Odtok odniho
moku se uskutefnuje prosakovénim duhovkovimi

kryptami do duhovkovjch cév.

Hydrostatickj tlak o3nfho moku se nazfvé

o¥nim tlakem a min{ se od 12 do 35 mm sloupce
rtuti a je vysd{ u d¥t{ nei dospdlfch; mini se
b¥hem dne tak, ¥e rdnc nabfvd maxima s veder

minima.

3,10) Sklivec (corpus vitreum)

Sklivec, zvan§ té% skeln§ mok vyplouje ce-
1§ prostor o&n{ koule za Zolkou. Je sklovitd
prihlednd a md huspeninovou konsistenoi. Jeho
struktura je vldknitd, pFilem¥ se p¥{slulnd vldk-
na k¥{#{ a proplétaj{ viemi smdry. Prostor mesi Obr. 5.9.1 O8n{ komory
vlékny je vyplndn viskoeni tekutinou. Skliveo
obsahuje 99 % vody, 7 g NaCl na 1itr, mdlo abbuminu a trochu oukru. Nen{ inert-
ni a mald zmdna pg (kolem 7,8) zplsobuje nabodtnéni skiivce, Sinf ee san{ odn{
tlak.

V predni ¥4sti sklivoe je m¥lké Jamka, do nik zapadéd svou sadni ploochoau
okn{ Zo8ka. V sousedstvi se sitniof je sklivec sahubtén v membranu svanou hya-
loidea, kterd lne k sitnici pevnd§ji v mistd slepé skvrny a pIi linii ors serTs-
ta. V ose sklivce probihé kanélek, kterfm do 6-tého n¥sfioe vfvoje prodbihé vi-
tev arterie, kterd Eiv{ Zolku a po této dodd saniké.

4) Rozméry & oztick‘ vlaastnosti oka

Abychor mohli sprévné korigovat vadné oko, susise snét jeho rosalry a
nejadle¥itdj8{ jeho optioké vlastnosti. P¥itom roszméry oka rosumime poloalry
k¥ivosti kulov§ob ploch jeho rlenfoh 3dsti, jako nap?. rohovky, olni Sod-
ky, spod., vedélenosti vrohold jednotlivfoh plooh atd. X optiokfm vlastno-
stem 3{téme indexy lomu jednotlivfch Bésti, jako rohovky, o8n{ 3olky, olniho
moku nebo mklivce, lémavosti jednotlivyoh kulovfch plech, rohovky odaf Zold-
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ky nevo oelého cka a xonséné poloby hlavuich a uelovjch bodd, ohnisek apod.

K urden{ t&chto hodnot byla vypracovdna #ada vhodnjch md¥ic{ch metod a sa¥i-
geni, jejichZ popis a konstrukce bude predmétem posledni &deti tohoto skrip-
ta. ’

ProtoZe celd ¥ada z uvedenfch optickjch parametrd se musi uré&it vfpodtenm
¢ naadfenfoh roemdrd, vAiondae ai nejd¥ive gzékladnich vstahd, kterfmi se ¥Ffd{
gobrasovdn{ optickfch aoustav.

4.1) 2ékladni vgtaby geometrické optiky oka

V geometrické optice oka vysta¥ime se vztahy platficimi pro Gaussiv (pare-
x141n{) prostor. KNutaoc vEak gzdfiragnit, %e v p¥ipadé oka se setkédvédme s F{d-
kou vfjimkou, kdy prost¥ed{ pled soustavou mé jiny index lomu nef proetfedi
ga soustavou. Proto musime uvafovat pfisluiné'vltnhy vZdy v jejich obecném
tvaru.

Neoht optické soustava je ddna jejfmi hlavnimi vody P a P’ & jej{ ldmevo-
st{ D. Necht p reep. p  rnad{ veddlenosti predmétového bodu M od pred-
mdtového hlavniho bodu P resp. pFisludného obrazu M  od obrasového hlavn{-
ho bodu P°, m¥rené kladnd ve sm¥ru 3{fen{ av¥tla, jak je to nasnalenc na

obi; 4.1.1. Potom plati

g ® @

nebo __M_ e _'}J_ EI s M
n’ n T_ f i
-;-v— s 7 + D, (4.1.3) .i i |
bt - p o] oo pt

kde n resp. n’ gnad{ indexy .lomu
proet¥edi pfed resp. sa soustavou.
Obr. 4.1.1 K urdeni gdklednich

Uvalujme priped, kdy vetaht geometr. optiky oka.

p = oo . Potom
n
D;._%:_;_’_:_—r'. {4.1.2)

Necht p oo , pak

D=s—r == = ’ N (4‘01‘3}

kde f resp. f  zna%{ predmétovou resp. obrazovou ohniskovou vzdélonost

soustavy.
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Plati tedy
f = -———-n (401-4)
D

f’ = n - {‘llis)

7e vetaht (4.1.4) resp. (4.1.5) je patrno, %e pro soustavu spojnou (rogptyl-

nou) majic{ lémavost D kladnou (gdpornou) je ohniskovd vzdélenost predmito-
vé t zdporné (kladnd) s obrazovéd ohniskové vzdélenost £  klasdnd (szdpornd).
Budeme proto obdobn& jako v b&2né geometrické optice rogzlidovat optické sou-

stavy podle jejich obrasové ochniskové vegddlenostl.

Pro p?idné zvdtdeni soustavy plat{

’ __L'_ rl
ms—d-s_n -2 P (4.1.6)
¥y P n . P
n

nebo dosadime-11 sem za p resp. p z (4.1.1)

P

pa=Rtped. . 2 (4.1.7)

» n+p.D
n »
nebo

2

n=—>_ o8B -2D (4.1.8)
P a

n” -pD

Nejjednoduds{ z centrovanych optickfch soustav je jediné kulové lémavéd plocha.
Necht r =2zna%{ je}{ polomdr k¥ivosti. Potom pro jej{ lémavost vyohdel jednodu-

chy vstah

Dz —m . (‘.1.9)

rato ldmavost bude kladnd, jestliZe prostPed{ o v¥t3im indexu loamu vyplnuje du-

tou &4et plochy.

Hlavn{ body této jednoduché optické soustavy splfvaji s vrcholem ploohy.
Obréoend plat{, existuje-li centrovand optické soustava takovd, Ee jej{ hlaval

body splyvaji, pak ji miZeme nahradit jedinou lémavou plochou, jejiZ vrchol
splyne s hlavnimi body.

véimndme si nyn{ soustavy, kterd vznikne spojenim dvou optickjch centrova-
nfch soustav. Keohi prvni{ z nich je urZena hlavaimi body P, ri , lémavost{
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D, a necht n, resp. ni gnad{ indexy lomu proatfed{ pfed resp. za sou-
stavou. Podobn¥ necht je druhé soustava urdena Py » ré » Dy 8 n; resp.
n2 .

Ob& uvaZované noubtavy mfiZfeme spojit v jedinou jen tehdy, bude-1li pro-
stfed{ za prvn{i a pfed druhou soustavou stejné, tj. bude-11 platit

n ] n

1 2

Neocht & sna%{ tsv. redukovanou vgdélenost pFilehlfch hlavanich bodd P, a
P, obou soustav, tedy

s HE

n) n2

(4.1.10)

Potom vychde{ pro vfslednou ldmavost D soustavy veniklé spojenim obou uva-
Zovanyjch soustav

D D, + Dy - Dy D, . d. (4.1.11)

Je sfe)mé, %e v této vfsledné optické soustavd bude index lomu n reep. n’
p¥ed resp. za soustavou

n-n1 resp. n -nz .

Polohe hlavnich bodd P , P’ soustavy je déna vzhledem k hlavnim bodim Py
Tesp. Pé obou soustav vetahy

PP D
AR (4.1.12)
n D
e e ]
P, P D
2 --4J.2 (4.1.13)
. D

?4im jeme zrekapitulovalil nejddleXit¥j&{ vstahy, které budeme v dalsich uvahdch
nejvioce poukivat,

4.2) Oko jako centrovand optickd soustava

Oko obsahuje 8 ploch, které tvo¥{ roghrani mezi prostiedimi o rienfoh
indexech lomu a to dvd z nich ohraniZuj{ rohovku a 6 se nachés{ v oZn{ Jolce.
T4 s oich, predni plocha rohovky, predni a sedni plocha Zo¥ky, maji{ sfetelnd
vydi{ ldmavost nef ostatn{ plochy. Edybychom mohli uvalovat tyto t¥i plechy
Jako rotadai plochy kolem epoledné osy, pak bychom mohli povaiovat oko jako
oelek sa gentrovanou soustavu.
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Ve okutednosti tom2 tak nsai, nebol prednf plocha ronovky tivé jen
z¥{dka rotasdnf plochou a vykazuje obydéejnd rtizné k¥ivosti v jadnotlivyck me-
ridiidnsch, a %{m2 je spojen trv. csovy astigmatismus oka. Edybychoz na chvi-
14 k této skutednosti nepfihlffeli, pak rotadn{ osa Zodky mus{ prochéset
st¥edem k¥ivosti rohovky. Existovala by tedy optickd osa oka, které by pled-
stavovelo centrovanou optickou zoustavu. Kdyby tomu tak bylo, psk by masily
byt v keincidenci Purkynovy obrazy vznikajfc{ cdrazem na uvedenych trech rlo-
chdch (tj. predn{ plo%e rohovky a obou vndjB{ch plochdch ¥odky) v p¥ipadd,
Ye prislu¥ny pfedmét (evdt. gdroj) i pogorovatelovo oko se nachdzej{ ns spo-
ledné optické ose. Cbecnd vidak k této koincidenci nedoohdzi, protoZe podle
Helmholtze a Tescherninga je stPed k¥ivosti rohovky podinut asi o 0,1 mm emé-
rem k spdnkové stran® vzhledem k optické ose olai Zolky. Tento poauv gavddd
do gdefinice optické osy oka nepfegnost Fddu 1 - 2.

Uvédomime-1i si viEak elastické zav&Seni o¥n{ Solky pomoc{ Zinmnovyck
vldken, Xteré miZe zpusobit v3t&{ zm&ny v poloze oln{ Zo¥ky neZ 0,1 mm, pak
ofiZeme oko povaZovat za pFibliin& centrovanmou soustavu e nepfesnosti nepresa-

o
hujief 27,

4.3) 0Zn{ osy

strana spankovd

Jlutd skvrna

o N
GO ) slepd skvrna
L 058 el
aot & @
vl e
-~ 0’ .
A strana nosni

Cbr., 4.3.1 Osy oka

P¥imka NN epojujfci pfedmétovy uzlovy bod K s predmétovyjm bodea X ,

na kterj jsou pozorovatelovy o2i soustreddny, probfhajici rovnob&ind se
spojnicf{ cbrazového uzlového bodu K a stiedu Zluté skvrny K’ se nazyvé
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osou viddn{. P¥fmka O probihejici stFedem O vetupni pupily™ rovnob&-
n¥ a osou vidéni se nazjvd hlavni osou vid&ni a tvo¥{ hlavni{ paprsek svazku,
ktery vetupuje z bodu M do oka.

Ohel, ktery sviré osa viddni s optickou osou oka se oznaduje o« a jeho
velikost se pohybuje u dospdlfch 1id{ v rozsahu od 4° do 8°, pfiSemZ je u da-
lekozrakfch vét#{ (10°) neZ u krdtkozrakfch. Obylejné me pracuje se stfedni
hodnotou o = 5% .

Bod Q , ve kterém protind osa vid¥ni{ vndjs{ plochu rohovky, se naeyvé
oftalmometrickjm polem. Pro jeho vrddlenost od vrcholu rohovky S vychdel

838 = W . sine = 7,2 . 810 5° = 0,63 mm .

Norméla vnéj31 plochy rohovky prochdzejici st¥edem vstupni pupily se nazgvd
pupilovou osou.

Pupilovd osa sviré s hlavni osou vid&n{ uhel & , ktery bfvé obecn® men-
5{ ne} uhel o .

ProtoZe osa vidéni probihé p#¥ibliZn¥ kolmo na wvn&ji{ plochu rohovky,

avird hlavn{ osa vid¥n{ s normélou dhel & & 3° .

4.3) Oko teoretické

Teoretickym okem nasfvéme fiktivn{ oko, jehoZ rogadry a optické vlastno-
sti odpovidaj{ st¥ednim hodnotdm dospdljch Evropanfi. P¥{slulné rosméry teore-
tického oka jsou uvedeny v tab. 4.3.1 a 2 nich jsou pak vypo¥itdny jeho op-
tické vlsstnosti, které jsou rovnéf uvedeny v citované tab. 4.3.1. P¥{klady
viposth jednotlivfoh optickfch parametrd jsou uvedeny v p¥floze I. tohoto
skripta.

4.4) ZjednoduSené oko

Vyjdeme-1i ge skutelnosti, Ze indexy lomu oZniho moku a sklivce se Jen
mdlo 1151, takie je mlBeme povaZovat za stejné a rovné 1,336, miZeme nahra-
dit oko sjednodusencu soustavou sestévajfcf z lémavé plochy, kterd je ekviva-
lentem rohovky a tenké Zolky, kterd nahrezuje o¥n{ Zodku vzddlenou od ldmavé
ploochy o d. Lémavosti Dpon 8 Dzox tdchto dvou soustav a jejich vezda-
lenost urdime gz podminky, adby v§islednd soustava méla stejnou ldmavost a stej-

1) posnémka: Vstupni pupila oka je obragzem oZni pupily vytvoirenjm viemi plo-
chami nachézejicimi se pfed oZni pupilou. Podobn¥ v§stupni pupila Je obra-
gem odni pupily vytvo¥enfm odn{ Zodkou. Vstupn{ pupilu vidime, pozorujeme-
1i pupilu ciziho oka.
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nou pelchu hlavaich bodd jako teoretické oko. Tak dostaneme t¥i rovnice

Dron * Dgox = 9« Drop - Doz = 59,95 -
D

1'59 - 10-3 = d‘- &6_ (‘-‘01,
59,95

o 1,91 .103 s Droh
1,336 59,95

pro t#i nezndmé, J , Dxox 8 Dpop *

Ur¥ime-l1i 2z poslednich dvou rovnic (4.4.1) ldmavosti Dxod A Dpon
dostaneme

59,95 . 1,91 . 1077

Dmh = 59)95 =
1,336 . d
("‘.2)
9,95 . 1,59 . 1072
Doy = 59, 2 5
a dosadime-1i do prvn{ rovnice (4.4.1l), dostaneme ddle .
59,95 - 1% - 1,91 . 107> , 5995 - 1,59 . 107>
' 1,336 . 6‘ .
59,95 . 1,91 , 107>
- (59,95 - . . 1077 = 59,
2 1,335 : ) 59,95 1|59 59,95
&111
-1,91 . 1077 1,3% . 1,59 . 10™° - 69,95 . 1,59 . 10-3 . 1,336 J" +

+ 59,95 ., 1,91 . 103 . 1,59 , 1072 = 0

a odtud
g 59,95.1,91.107>.1,59.10~> + 1,336.1,59.10-3 - 1,91,10">
59,95.1,59.1077.1, 336

C,182 + 2,124 - 1,91 0,396

) 127,09 =—3z7 = 0:00313m = 3,13 ma .

Pomoc{ této hodnoty urdime z (4.4.2)
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-3
D, =59,95 - 2293 - 1,91 . 10 = _ 59,95 - 27,2 = 32,75 dloptri{
zoh 1,336 . 3,13 . 10-> R

59,95 . 1,59 . 107>

3,13 . 1077

Je vid¥t, Ze u takto zjednoduBeného oka vychdz{ lédmavost rohovky velmi mald,

takZe ¢ tohoto ddvodu nebylo moZ2no v prakei pro jednoduché vfpolty tohoto
oka vyukit.

© Proto se vyvinula snaha zjednodu#iit oko tak, aby mdlo 8 teoretickfm okem
spolednf§ pouze obrasovy hlavai{ bod a obrazové ohnisko. T{m bylo moZno zmdnit
tiet{ podminku tak, e ase ¥ddd, aby polomdr plochy rohovky byl r = 8 mm.
2 tdchto podminek doetdvdme také t¥i rovanioce:

Dron * Dsos = Pron * Dsox + & = 59,95

-’

D n° -n 0,336

- = = 42 dioptri{ (4.4.3)
zoh r 8.107>
sde agl . 3O o Twok )
1,336 59,95
Z posledni 2z téchto rovaic plyne
FoLoa. 1w 59,95 1,91 . 107> 59,95
1,336 59,95 - Dpon 1,336 " 17,95 677 ma ,

takZe pro vgddlenost tenké Zolky, kterd nahrazuje o3ni Zodku, plyne
dasd. 1,33 = 4,77 . 1,336 = 6,37 an .

Pro lémavost této Zolky pak plyne z prval rovnioe (4.4.3)

59,95 - Doop 53,95 - 42 17,95

8 . 4 - = 22,43 dioptr.
506 1 - J . Dmh 1 - ‘.?7 L] 10-3 - 42 0'8 '

Tato hodnota se celkem dob¥e priblifuje hodnot® teoretického oka a lge tedy
s vfhodou vyulit tohoto zjednoduleného oka pro rychlé uvahy.

4.5) Redukované oko

V kapitole 4.3., kde bylo uvaZovdno teoretick$ oko, bylo s3jiBtdno, Ze

hlavni body oka leZ{ velml bligko sebe (jejich veddlencat #in{ cca 0,3 mm).
Nabiz{ ee tedy zjednodudit oko tak, Ze se nechaj{ oba hlavn{ body splynout.
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Potsa lue oz nshradit jedincu lémavou plochou (dioptrem), jeJiZ vrchol lezf
cca 1,75 om ze vrcholem S rohovky & pro jeji% polom¥r k¥ivosti vychédz{

hednota 5,6 mm.

Tuto redukci provedl jiZ Huygens a takto upravené oko se nazjvéd reduko-

vané.

v dffve citované tab. 4.3.1 jsou uvedeny rozméry a optické konstanty a

parumetry oka teoretického, ale soulesnd i odpovidajic{ hodnoty u zjednodude-
ného ckua a koneén¥ udaje Gullstrandovy.

4.6) Pupily

2 snatomie oka vyplyvé, Ze o&nf pupila pFiléhd k predni plode o&ni Zol-

ky. To znamend, Ze prakticky Je o¥n{ pupila vzddlena od vrcholu S rohovky
3.6 nm. Vzddlenost p pupily od obrazového hlavafho bodu rohovky je

p = 3,6 + 0,0597 = 3,6597 mm .

Potom pro polohu p vsetupni pupily oka plyne

n n' D - 1,3374
P p roh = 3,6597 . 10-3

- 42,3564 = 365 - 42,3564 =

Zili
p=309.1 7,

tak%e vzddlenost vystupni pupily od vrcholu rohovky je
3,09 - 0,0576 = 3,0324 mm .

Tody vetupni pupila le2{ esi o 0,6 mm bl{%e k rohovce neZ o¥n{ pupila & mé

v poméru

_;{_' = o n' - 2,09 . 1,3374 _ 3 33
y n . p 3,6597

véts{ primar.

Podobnd plyne pro polohu a velikost vy¥stupnf pupily, kteréd je obrazem ol&-
n{ pupily, vytvoFenym o¥n{ Zolkou

p=-6,0218 + 3,6 = - 2,4218 mn
:lT = I 560‘ = - 1,3374 L3 + 21,78 = - 552 + 21,78 = - 530,22
P p s 2,422 . 107
12150873



p‘ = --']'—‘-m— = - 0,““”52 m= - 2|52 na
“‘530|22

a tedy vedalenost vystupni pupily od vrecholu rohovky Jje

6,207 - 2,52 = 3,687 mw .
V§stupni pupila leX{ tedy té&snd za oéni pupilou, kde je zobrazena se zvétae-
nim

L: p' n 2!52 1'33?4 ] 1’04 .

y a P 1,336 2,42

Je tedy primdr v§stupn{ pupily v&t&{ ne’ primér o&n{ pupily a mensS{ ne% pri-
m&r vetupn{ pupily.

4.7) Rozptylovy kroudek

V predchozfch uvahéch o teoretickém oku tylo konstatovdno, Ze obrazové
ohnisko P’ oka le¥{ ve vzddlenosti 24,2 mm od vrcholu § rohovky. Pritom
se pfedpoklddd, %e timto ohniskem prochdz{ sitnice oka. Ve skutefnosti viak
l;EZ_;Eﬁgfﬁd pred ohniskem a sice asi ve vzddlenosti 23,5 mm ga vrcholea r ro-
bavky. Tento roed{l je gzplsoben tim, 2e p¥i pfedchozfch uivahéch tyla volena
Pro index lomu o¥nf Zolky hodnota pondkud ni2{ a pak proto, Ze pFi primérné
hodnoté primdru olni pupily nejsou Ji¥ splné&ny podainky pFedpoklddané pro
paraxidln{ prostor, takie poloha ohniska Je ovlivnéna vadami a ohybem svétla.

V daldich uvahdch budeme v3ak predpoklddat, %e sftaice prochézi obrazo-
vym obhniskem oka. Takové oko budeme pak nazfvat emmetropickym.

V praxi se setkdvdme velmi ¥asto s p¥{padem, Ze soulasn¥ pozorujeme dva
rizné veddlené body leifof na spoleZné ose viddn{. Tento p¥ipad nastdvd pri
vytylovdn{ primek v zemdmé¥ictv{ apod.

Predpokldde jme, ¥e oko je nastaveno (akomodovédno) na velmi veddleny
bod 0. Jesho obraz O ° bude leZet ve vzddlenosti

PO =

od hlavafho bodu P’ oka.

Predpokléddejme ddale, Ze takto akomodované oko pozoruje soulasn& jiny

blizky bod K 1le%fc{ ve vezdidlenosti P . Pro polohu p° jeho obrazu ms-
Fenou od obrazového hlavafho bedu P’ pak plyne
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kde I =1 je tgv. vergence a D lémavost oka.
P

Pro vzddlenost D M  obou obrazovich bodd pak vyochée

’
— n 3 M ¢

OM =PM - PO = G & B :
I+D D D (X + D)

Pro polohu vystupn{ pupily, jej{ stfed oznadme ¢’, plat{ podle pfedoho-
gzich uvah

F el

PC a2 S - SP =3,68-1,91=1,77 ma ,

tak¥e mtifeme podt

OM =p -PC = R’ _1,77 .10 a
I+ D
= [1--—1—ﬂ.10'3(x+n)J-
X+ D 1!336

Ld

—, [1-1.328.10"3 (x.n)]

béieme-11i za n = 1,336 .

Situace bude takove, jak je to vysnsSeno na obr. 4.7.1. Jak je s tohoto
obrdzku patrno, protne svazek,
pF¥ichdzejic{ do obrarového
bodu M°, eftnici v rosg-
ptylovém krouiku o priméru
PN = § . Podle tohoto
obrézku bude pro § pla-
tit -

£ . oM ___mn.X
a’ T D. (X + D)

I+D 1

o’ 1-1,328.10-3 (X+D)

obr. 4.7.1 K vyevétlen{ veniku rogptylového
kroufku

5 —;—[1 + 1,328.10°3 (X+D) ] ,

kde &  gzna&i promér vystupnf pupily, kterj je prakticky roven primdéru d
o&ni pupily.
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MiZens tedy predchor! vztegkh ppdt ddle ve tvaru
I r -3 .
€=-a—T1+1,38 .27 (x+ n)] . (4.7.1)

Proto¥e druhf 8ler 1,328 . 10=3 (X + D) v hreraté zévoree pl¥ene zanedbat,
nlfeme padt

s (4.7.2)

Nap¥. pro bod M , leXic{ ve vedélenocsti p = 10 om pred okem, Je

X =—4_ 210 dioptrif.
0,1

Proto¥e D = 60 dioptri{, vychdz{ pro

E5
6

Nutno poznamenat, Ze vetah (4.7.2) neplat{ zcela pfesn¥, nebot pfi men-
8ich primdrech odn{ pupily se gadne projevovat ve znainé mite ohyb avétla,
kterf podstatnd ovlivn{ velikost & rozptylového krouZku.

4.8) Uhel vidaén{

UvaZujme velmi veddleny pfedmdt AB = y , kterf stoji kolmo na optickoun
osu oka. Necht y° gnadf velikost p¥{slusného jeho obrazu. Potom podle
(4.1.6) platd

¥y n P

Protoke n=1 a p = f£°, kde f° gzaa¥{ ohniskovou vzdélenost oka, plat{
podle (4.1.5)
B2

n

.
D

L

takX%e predchoz! vegtah lee pedt ve tvaru

y' =_I_-_"= "c""_ ’ (‘0801)
gD D

kde ® = .i. zna%{ tev.(uhel vid&n{) tj. dhel, pod kterfm se jevi oku pozoro-

vany p¥edmdt. Tomuto uhlu se Zasto F{kd také zdénliv§ prim¥r predmétu.
B |

Bude-1i pozorovany predm&t v konelné vedalenostli (p # oo ) , pak podle
(4.1.7) mbZeme pedt (n = 1) ;
J .1
Yy l+pD ’
1212-5083
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Vv tomto veztahu mileme vZdy ve jmenovateli na praveé strand zanedbat 1 proti
p . D, tak¥e i tento vetah nabude tvaru (4.8.1), kterf§ md platnost tedy i
pro bl{izké pfedmity.

Vydislime-11 vztah (4.8.1) tak, Ze dosadime 28 D p¥{sludnou &iselnoun
hodnotu, dostaneme

§F a B g
D

x 16,6 5 8.2
59,94 Te 4R}
—

g-ﬂ:.'u«:'b'. Ve akely o GA—:T:
xde @ je vyjédfeno v radidnech s y' v milimetrech, nebo

y = 26,67 - @ . 16,67 - . 0,00485 . @
¢ 3438 <

4 /
v Lf;g,' VA e A

L {“0813)

kde & jeo wyldd¥eno v minutdch a y' v milimetrech, nebo konednd
y = 4,85 .w , (4.8.4)
kde « je vyjédfeno v minutéch a y v mikronech.
Napf. pro @ = 5° = 300" plyne z (4.8.4)
7' = 4,85 . 300 = 1455 mm = 1,455 an.

je-f, Co = 40 ;) )/}-_4 0,3»:»4 - Piea far

i ' -

o = f{' _{-} y" - A mm P /‘“P,f e )‘-’..-.".fg '-’!fm'-r"{
5) Akomodece

Edyby emmetropické oko nebylo vybaveno mechanismem, kterj umoZnuje plynu-
le m&nit lémavost, potom by vidélo blizké body jako rogptylové krouZky o pri-
méru

E=-4da X
D

Oznadimeli ¢« uhel, pod kterfm se tento rozptylovf kroulek jevi, pak podle
(4.8.1) nti¥eme padt

I’:..ﬁi-
D

Protoke y = & , dosteneme srovnénim obou pfedckosich vetaht
w==-4.X.
Hap#. pro d = 4.1077 n vyohdz{ odtud pro X = - 2,5 dioptrie
@=4.2,5.10"7 = 10-2 radidou = 34 minutdm.

To snamené, ¥e bod lekfc{ ve vzddlenosti p = - 40 om pFed okem, se bude jevit
jako roeptylovy krouZek o zdénlivé thlové velikosti M¥sfce. Snadno si dovedeme
na z&kladd tohoto prikladu predstavit, jak neostle by vidslo oko bliské pred-

mity.
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Ve skutednostli vid{ oko 1 gfetelnd pfedm¥ty blfieké s sice diky akomodad-
n{ schoprosti, kterou je vybaveno.

5.1) Akomodadn{ rogsah

Ls

Neakomoduje-11 oko, pak vidi gFeteln& bod, szvany veddleny bod - punctum
remotum, kter§ u emmetropického oka le¥{ v nekoneénu.

U ammetropického oke mdf¥{me vsddlenost tohoto bodu kladn& ve eméru 8ifen
svitla, prifem¥ volime jako poldtek p!edmitovg,plaggi bod oka. Oby3ejnd se vy-
jad¥uje polohe vzddleného dbodu jeho vergenci k? =, VyJédfenou v dioptri-
{och, kde J snad{ vsddlenost tohoto bodu v metFech.

Nap¥. R = -0,5 dioptrie =znadf, 2e vzdéleny bod lef{ 2 m pFfed okem, jak
je tomu v p¥{pad® krétkorrakfch 1idi, a R = 0,5 dioptrie =eznaZi, Ee tento
bod le#{ 2 m za okem, jak je tomu u dalekozrakfch lidi.

Osnadme X --%— vergenci bodu, ktery leii{ mezl okem a jeho veddlenym bo-

dema, Potom rozdil

A=R-X (5.1.1)

je mirou potfebné akomodace. Tent- rozdil je v¥dy kladnj, nebot R 1 X
jsou géporné hodnoty, p¥idemE I je absolutnd vdt&i nef R .

Maximdlni hodnota A. , kterou mife roedf{l A dosdhnout, se nazjvad
amplitudou akomodace a p¥i{sludnd vergence P urduje polohu tev. blizkého bo-
du - punctums proximum, pfidemZ plat{

Al aR-P. (5.1.2)

Je molno Fici, Ze poloha vezddleného bodu je doststelsd dobfe defilnovéne.
Poloha bligkého bodu je gdvisld na akomodainiam rozsahu, kterj je velmi promén-
livy a sdvisi na riznfch okolnostech, nap¥. na konvergenci os p¥i binokulér-
nim pogorovdni, V ;rlkni nelge nap¥. undriet deldf dobu ber ndmahy akomodailni

-
rorsah véti#{ nei <. L‘ nebo T Ag -

V pri{pad’& emmetropického oke, kdy R = O , vychdei

A ==X resp. (5.1.3)
‘- =z - P - (5-1.4’)

5.2) Stérnuti oka {(presbyopie)

Akomodadni amplituda, nebo jak se téf ¥{kd, akomodaZni rozsah se s véken
gasnfuje. To snamend, Ee bl{sk§ bod se postupnd & rostoucim vikem od oka vrda-
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luje a% mezi 60-tym a 65-tym rokem prejde za hlavu. Vzddleny bod glatdvd u

emmetropického oka v nekone¥nu a% asi do 50-tého roku, kdy se u oka projevi
tzv. stafeckd dglekozrakost a kdy se veddleny bod pFesune rovnd¥ za hlavu.

vV tabulce 5.2.1 uvdd{me hodnoty akomoda¥niho rotsahu nami¥ené Dondersem
spolu 8 polohou blizkého a vedéleného bodu.

Tabulka 5.2.1"’

Vak Vzdédlenost Vgddlenost Akomodadni
rokl blizkého bodu v cm veddlen. bodu v em | rozsah A
v dioptr¥{ich
et

10 - 7,1 = 14

15 - 8,3 ao 12

20 -10 o0 10

25 -11,8 o 8,5

30 -17,3 oo 7

3% -18,2 oo 5,5

40 -22,2 20 4,5

45 -28,6 oo 3.5

50 -40 co 2,5

55 -66,6 400 1,75

60 -200 200 - 1l

65 400 - 133 0,5

70 100 80 0,25

75 57,1 57,1 0

80 40 40 0

Ukazuje se, Ze akomoda®n{ rogsah Ap lse ve atédf{ 35 - 50 rokd vyJédfit
empirickym vetahem

Ay =12,5-0,2 . N, (5.2.1)

kde N =zna¥{ vé&k vylédfeny v rocich.
Duane v roce 1912 gm&#il asi u 2.000 1id{ akomodalni rozsah a sice jeho

maximélni, stfedni{ & minimdln{ hodnoty. Vysledky jeho ad¥eni jsou grafioky zné-
gornény na obr. (5.2.1}. ’

x) Pistor, H., Der Augenoptiker, III., 9, Jenas, 1948
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Rikéme, Ze oko se

stévé presbyoptickjnm, Ay dioptrii
kdyZ jeho bligky bod 16
leZd jiZ ve v&t&Ll veda- \\\\\
lonoati..ne! Je kon- 14 AN
vekdn{ vzddlenost zie- | ‘\\\ \\\\
telného vidéni, tj. | Ny
- 25 om. 2 tab. 5.2.1 12 \
vyplyvd, Ze se tak std- \\\‘
v4 mezi 40- a 4S-t¥m 10 i
rokem, kdy méd oko jedtd ‘\\\\
dostatelnf akomodadni &
rozsah cca 4 dioptrie.
6

5.3) Zm¥ny odehrdvajiof \\:\\

se v _oku bihem 4

akomodgace \\k

1) Nejdi{ve (1619) 2 N N\IT—

byle objevena kontrak- [
tace otnt puptly pH po- g T T T T e 56 64 72
gorovdni bligkfoh pred- —o rokd
ndétd. P¥1 smendeni olni
pupily se saenidil primir Obr. 5.2.1 Akomodalni rogeah v gzdvislosti na
roeptylovfch kroulkd viku

p¥{slulnfoh bliskfm pred-
adtovia bodlm, takie tyto body se jevily sietelndjdf{. Couvreux rjistil v roce
1924, Ee je-1i prim¥r o¥n{ pupily p¥i A = O jedniSkovf, Ze p¥i akomodaci

A = 7 dioptri{ je primér odni pupily v meszich 0,82 aZ 0,95.

2) Okraj odn{ pupily se podine p¥i akomedaci pon¥kud sa¥rem k rohovce. Po-
dle Helmholtse se podine p¥i akomedaci A = 7 dioptrif o 0,4 mm.

3) PPedn{ plocha o8n{ 3Zo3ky se pFi akomedaci podSine k rohovce a sice podle
Helmholtze p¥i akomodaci A = 7 dioptrif{ o 0,4 ma.

4) Zadn{ plooka odn{ Z03ky se neposouvéd vibeo nedo jen velmi mélo sairea
k sitnici. Je to spisobeno sménou tloudtky o3ni Jodky p¥i akomodaci, kterd pro-
b{hé v rosmes! 4 mam p¥i akomodaci A = O do 4,5 mm p¥L A = 7 dioptri{. Protols
pFednf plooha se p¥i akomodaci posouvé o 0,4 mm k rohovce, poline se zadn{
plocha ¥odky p¥i akomodaoi A = 7 dioptri{ smirem k sf{tnioil o 0,1 am.

5) Polomér k¥ivosti p¥edni plochy o3n{ oZky se smend{ p¥i akomodaoi.

Podle Helmholtse se sadni p¥i skomodaci A = 7 dioptri{ s 10 an na 6 ma.
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Vysledky
Finchamovych mé-
fenf na dvou p¥{-
padech jeou zné-

gorndny graficky
Jako gdvislost
poloméru r na
akomddaci A
(vig obr.
5.3.1).

6) Polom¥r
k¥ivosti ;ﬁdni
plochy se zmenid
Jen mdlo. Podle .
Helmholtze se
gmens{ 2 6 mm na & 5 g 5=

S

- 10 Adioptrii
5,5 ma. 2 axe
Obr. 5.3.1 Z4vislost polom&ru kfivosti p¥edni plochy
7) 2 pied- o%n{ ¥odky na akomodaci

chogich uvah vy-

plyvéd, e pfi akomodaci A = 7 dioptrif mé Sofka tloustku 4,5 a polomdry k¥i-
vosti r; =6 @ rp = 5,5 mm. Budeme-li predpoklddat index lomu oZni &olky
1,42, pak pro ldmavost akomodujic{ Zodky vychdel 28,37 dioptrif. Pf¥edpokldda-
me-1l1i, %e ldmavost rohovky se nemdni{, coZ se potvrdilo mEfenimi pomoci oftal-
mometru, pak oko jako celek mé ldmavost 65,75 dioptri{. To gnamend, %e p¥i
akomodaci A = 7 se zm¥n{ ldmavoat oka o 5,75 dioptri{, ooZ odpovidé akomodaci
mend{ ne¥ A = 5,5 dioptri{. Z toho vyplyvd, Be index lomu o%ni Zo&ky mus{ b&-
hem akomodace vzrietat. Gullstrand naefvéd pr{sluiny mechanismus intrascapuldr-
ni{, nebof prob{hé uvnit¥ pouzdra osni Zodky. V§po¥tem dostaneme, Zc index lo-
mu o¥ni &odky by mél p¥l akomodaci A = 7 dioptrif vardst na 1,427.

S touto hodnotou indexu lomu byly provedeny vypo&ty parametrd akomoduji-
ci{ho teoretického oka, které jsou uvedeny v d¥{ve citovanéd tab. 4.3.1. Za téhoZ
pfedpokladu byly provedeny i vfpolty parametrd akomoduj{ciho zjednodueného
oka.

Z tab. 4.3.1 je vidét, 2e p¥i akomodaci oka se oba hlavn{ body mirnd po-

svouvajl. To md za ndsledek, Ze se i v odpovidajici mi¥e m¥n{ uhel vid&ni o
Tyto zmd&ny jsou tak nepatrné, Z%e se nemusi brét v uvahu.

8) B&hem silné akomodace se oZni Zo&ka m{irné& posouvé smZrem dold, To

znamend, ¥e amd-1i oko optickou osu, Ze tuto p#fi akomodaci gtrdci. Je oviem
moZny 1 pfipad obrdceny. Tscherning v jednom pF{padd zjistil, Ze optickd osa
o&n{ &o¥ky neakomodujicfho oka probihd assi 0,25 mm nad stfedem kiivosti rohov-
ky, zatimco p¥i akomodovédnli se oko vycentruje.
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G, teurie akomedace

Prvni dowondriku, %e akoscisce ~ke je wmnoZndna zpénou poloméru kiivosti
rohovky, vyvrdtil v r. 1801 Youny m#fecinm retiaxnich obrazd vznikajfcim odre-
gem na plaéé'rbhovky & dale tim, %*e¢ ckc nesortfvéd ukomodaci, je-1i pono¥eno
do vedy.

V roce 1749 Buffon se domnival, %e pr{ binozuldrnic vid&n{ jJe vyvoldvano
evalové usilf, které zpdaobuje prodlau2en{ oka., Jsho domndnka byla vyvrdcena a
jo do jisté miry podep¥ena skuteXnostl, Ze i okc s vyjmutow So¥kou umo¥nuje
urditou akomodaci.

A Je tomu jakikollv, ur¥itd previind Sdst akomodace je umoShovéna dffve
uvedenfmi gzetnami v o¥n{ Jodce.

6.L) Pridiny vyvoldvaj{c! deformaci odn{ Zodky.

Vv rooe 1719 se domnf{val Pemberton, 2e vlékna opfddajic{ Zolku jsou emrdti-
telnd. Tato donndnka, kterd byle jestd Zast8jl opakovdna, se nezdéla pravdépo-
dobnou, protole oXn{ Zodka nenf{ vibeoc inervovéna, #e vyoperovand Zodka nerea-
govala na elektrické proudy, které vyvoidvaly amritovdn{ svald. Kaopek elek-
trickéd excitace predni &&sti oka vyvoldv4 akomodaci, kterd se mife pFrisuzovat
ndjakéou svalu pfedni Casti oén{ koule. Craunner se v r. 1851 domnf{val, Ze tu-
to ulohu lse pFisoudit duhovce. Ukdzalo se v#ak, %e ochrnut{ duhovky nenarudu-
je akomodaci.

Pick (1853) se domn{val, Z%e cilidrn{ t&leso nebo jeho vyb&%ky se nasyt{
krvi a vytld&{ sklivec, kter§ zptsobuje deformaci o2nf ZoZky. Crermak (1854)
predpoklddal, Ze cilidrni tdleso pisobi na rovnik o%n{ ZJodky a tim ji deformu-
Je. Kdy% se v¥ak o¥n{ ¥olka pozorovela trhlinou v duhovce, ukézalo se, Ze p¥i
akomcdacl je vEdy mezi rovnikem a cilidrnis t¥lesem mezera alespon 1 mm.

-y -
V rooe 1855 Helmholtrz predpoklddal, ¥e aktivnim akomodainim orgénem je
cilidrn{ tdleso. Svdj predpoklad opiral o ndsledujic{ ddvedy:

1) Cilidrn{ téleso krdtkozrakého oka, které akomoduje médlo, je slabé,
gatimco u dalekograkého oka js silné, jakx je to nasznadeno na obr., 6.1.1.

2) V roce 1909 provedl Hess pitvu dvou Zerstvd vyoperovanfch o3{, z nichi
do jednoho gavedl prostfedek utlumujfc{ akomodaci (atrofin) a do druhého pro-’

st#edek podporujici akomodaci (eserin) a‘zjiatil, Ze cilidrn{ t&leso bylo da-
leko 8ilndj8{ v druhém pFfpad% a 2e cilidrn{ sval byl smr&tdn.

3) Jak bylo d¥{ve uvedeno, 3dst vldken Briickova svalu se napojuje na vndj-
81 34st cilidrnfho t¥lesa a 24st se napojuje na oévnatku. Prdvé tomuto spojeni
se pripisuje akomodaZni schopnost. Hensen a Vilkers v r. 1868 zabodli v tomto
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chdvnaixy 3gdrem dopr-du,

5.2) fpueob yiepsfeni skomcdsl-
eich sadn cilidrnfho zile-
sa na océni dolka,

brdticozrake oko

Pfendken’ zndu cilidrafhe
tdless vyvelanfch ptl akozodaci
6.2.1 Gillé-~n{ $¢luoo o 12{ drchd oka. na oda{ Sodku riBe zprostiedkoval

jednak zdvdsaf syetém (Zinnovn
¢14kan), jedaab cklives. 1dd se, Be nejvitdi podid na touwto p¥onceu waji
Zinnova viazna.

Exietuje ndkolik Tlzaycn ndzort na funkei échto vldken.

1) Podle Helmholtze jsc. tutoe vliakas pEi pp;c:ovtni dalekfch pfedmétrl naple-
ta a uvolnui{ se teprve p¥i pororcovanl bl{gkfoh pfodmdtd a umcgnujf{ tim,

sby &= o&ni SoXka viastn{ pruinostl vyklenula.

7) Podle Tachernings naopik jscu tato vldkna v nenapjetém etavu pfi pozorovh-
ni daleckjch piedzétld a pri azomodaci se napinaji e vyvoldvaji tis leforma-
21 o2ni Zodky.

5y Todie 3ahAna (1885) &4t 2innovjch vldken se piZ akomodaci aspird & Bast
avolsule

T *Mei, e gtéle i dnes se jev{ Helmholtrdv ndsor gs nejprevdépedotasd i-

£7 5 assvAddule tomua Fada divedds

1) Anstonia ciltérnine t2leaa velpi nesnadno vysvdtluje napindni Zinnovich
vidker pfr smréfevéni cilidrniho avalu,

2y Driuar odaf do¥ky ae pti akomodaci smenbuje o 0,5 - 2 m=.,

i pFL ostind skowedeni oz oéni Zolka posouvéd ponékul smérem deld a %0 mesévis

2 nauvddéaje tosu, e zdvdsny systém pri akomodasl

tn8 ofal Zodku pridriuje.

16 na golora nlavy,

a6
ia ouvolodn u protd Ape

6.3} Ivar Botwy pii akomodaci

pelsnoite vyavéslovel zainu tvaru céafl ¢olky jejimi prauZayms silomi, kte-

r4 a3 crojavali pid uvo Lhovdaf Zinnovych vldken b3hem skomodace. PEitom we
¥a. _ c s v ,raisé potize. Ukdgalo ee, Ze vyjmutd odn{ &céka je vlusidfl, e
vgar ,-31 jredal ploshs o4 polemér kFivosti r = &8 ma misto 5 - 6 ma. Helm-

]
- I - s . ........J



holte z toke usoudil na urdit$ deplakovy udinek uvnit¥ &olky, kterf vyvoldvd
leji deformacl.

Jind potfZ, kterd se vyerrtla, Lyic vysvétlit splodt¥n{ okrajové &dati
pfedni plcchy, jak je to nazpacdenc nhe olr.
6.3.1. Bylo totif gjidténo, Ze polomér kPivo-
sti u polu pFedn{ plochy o&ni 2o0éky je asi 5,2
mn p¥i akomodeci 7 dioptrif, zatimco 2 mm od
st¥edu md plocha gakfivenf r = 14 mm. Tent§i
zjev se projevuje daleko vfraznfji na ¢gdn{
ploSe odn{ ¥o¥ky. Tyto obt{%e, které ss ohjevi-
ly v Helmholtzové teorii, byly vyesvétleuy por-
déji riznfmi teoriemi.

a) Teorie Tacherningova

Tato teorie predpoklddd, Ze napitim
Zinnov§ch vléken gse sploBt{ mkké vnédjsf{ wrat-
vy o&nl Zodky, které se posouvaji po daleko vi-
ce vypuklém jddru, cof je pF¥{&inou vdt#fho za-

ktiven{ predn{ plochy kolem polu a jejfho splo-

Obr. 6.3.1 Tvar neakomo-

dujicf{ (plnd vytaZend) a

akomodujfc{ (Z4rkovand vy-
Pokud se tf¥e doplukovjich sil, p¥ipisuje taZend) Zoldky.

je Techerning pogd&Jji sklivel. Pfedni & wnéji{

4sti sklivee joou taZeny Zinnov§ml vldkny, které p¥iléhaj{ k pFedn{i Zdeti

cévanatky a pFfitladujf se k periferijnim ¢dstem zadn{ plochy &olky, kterou

gplobfujl, zatimco na sttredn{ 24st plochy maj{ mend{ vliv, co? umoZnuje v&ti{

vyklenut{ 3Jo3ky kolem zadnfho polu.

Bt¥ni v periferijnich &dstech. Tato teorie ne-
dovedla vysv&tlit zvitBen{ tloudtky &Solky.

b) Teorle Gullstrandova

Tato teorie pfej{md podstatnou &ist teorie Helmholztovy. Tvar oZn{ &olky
Jje podle Gullstranda vyslednici dvou proti sobé ptsobiocich pruZmjch sil, prul-
nyjch s8il pouzdra o&ni Colky a pruZnych sil cévnatky, které jaou spolu spojeny
Zinnovymi vldkay. Tim je vytvofen mechanismus, kter§ zajiBituje ochranu odni{
%a8ky pFed nédhl§mi sménami svalovjoh sil.

EdyZ oko akomoduje, tatc vldkna se posouvaji jedno po druhém, coZ md za
nédsledek zmdnu celkového indexu lomu Sodky (intraocapsuldrni{ mechanismus).

¢) Teorie von Pflughova (1906)

Von Pflugh se domnival, Ze Zinnova vlAdkna nejsou p¥{1i¥ pevnd a naopak,
Ze jsou spilie protafitelndjsi ne? pouecdro odni ZColky. Jeou tak kfehkd, Xe je
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nemd ardisy t7ar. Jejl tear je taprve srdovdn prniocst! jejiho poundra, jo-
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Yodle Wincnaas le

Lo¥ defrrmace je maximdlnf v wiatech Iehe ve imensf +louXtky. Ckrajové eplc-
3480 soixy je ppisobenc maxizdin{ tlouktkou pouzdra. Z tohoto ddvedu @€ ne-~
projesa}ll Xddnd vuiolnyd detormaca ¢ nisteon, kde 18 pouzdro etajnou tlousi-

ku.

Teto tecrie piedulevuje modnrnd formu Peimeolteovy teorie & isvf ze zo-
tim jako nejidpe wynhovujnci.

z&vires je me¥no Ifci, ze (aeto h§vd prijimdn ndzor, fe poddind 1 praton-
sovitd vidkns cilidrnfho s7alu przcuii pil akemedacl soudeeng. Nakisil pra-
covnfci predpoxlddejl, Ze Rougevus svel sloar{ pro vidéni na blizko, zatimeo

sval Brickeldv slouZ{ jako protichfdnd breda.

5.:)  Kxomodaini dstrojf ndktevyon BivoZichd,

¥znledsn & tomu, Ze vedldlenost pleamsta vzaledem k oku ) pevné <éns,
etatéveldl g fvgikélniho hledleke Pro agscevani cora na sfetelné viddel rbend
veddlen’an pedmétd jon vl moznoseti:
a) Vyteveni oxa dvojliou e{tninci, jeii% ¢4sti by se nachdzely ve dwon 1ﬁzn§ch
vgdélsnestech ol zobrazovesi aoustavy.
b) Vybaven!i oka vetroife., kterd by exo¥novalo plymalcou suénu gndtlenoati sit-

)
nlce vehisdan « saprapnvect soustaveé.,

wtaré by umolnovelo plynu.cu zménd idmavesti zobra-

o
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V¥imn&me sl prote, Juk byly Tyve

zikdl
skouods foihe tstrojf n¥vterson 4rund Zivedichd.

vwerpd prisclip 2@ vrnRit nrFL atavbd oka nksergen druhd vor. Stavea jejico
. a pmrerm—
oka ;8 oatiue T ookr. 6.4 ;



Oko mé dvd sitnioce (1) &
(2), které jsou umistdny
v rliznfch veddlenostech
od kulové ZoZky. (det
(1) slouti{ k pozorovéan{
vzddlenfch pFredmdtd a
S4et (2) k pozorovén{
blizkfch predmdtd.

. Druhj fysikélni
princip vyulivaj{ ple-
devdim sepie, které
vlivon':i:;;, ktery Obr. 6.4.1 Oko s dvojitou eitnici.
je vyvolén wnéjbim
svalem, prodluluj{ odn{ kouli a posunou tak tuhou o¥n{ JoZku daleko p¥ed sit-
nici, jak je to patrno z obr. 6.4.2, kde Je gndzorndno oko sepie p¥i pozoro-
vén{ dalekych 1
bl{zkjch predmd-
ti.

Nutno po-

znamenat, Ze
soudasnd s pro-
dlufovdnim oka
se posouva odni
a) bez akomoadace b pf akomodaci Zotka pomoci
pratencového

Obr. 6.4.2 Oko sepie, a) bez akomodace a b) p¥i akomodaci. svalu d°?*°d“'
{m¥ se udlnek

obou smdn zvétil.

U ndkterjch
Zervi se dosahuje
téhok v§sledku
4im, £e Be obsah
oka zv¥tii pie-
tlalenim jeho nd-
plnd se rzdsodbniku,
::;:jo::.n;::ﬁ:i a) bez akomodace b) pri akomodac:
vyvold tlak, kte- Obr. 6.4.3 Oko Zerva.

r§ oddél{ ofn{ Zo¥ku
od s{tnice. Princip tohoto druhu oka je patrnj z odbr. 6.4.3.

Zoela jind ocesta byla nastoupena pFfirodou v zrigndé ryb. Nejdfive nutno
posnsmenat, £e ryby akomoduj{ obrdcend na daleké predmdty, protoZe p¥i hled4-
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ni potravy jeou pfevdind odkdzdny na bligké predmdty. Proto u t&chto zvilrat
je p¥i akomodaci pF{sludni Zolka posouvdns pomoci vhodnych svald k sitnicl a
aikoli od nf, jak tomu bylo v pripadé pFedchozich EivoZichd. Mimoto ryby ne-
saji{ ji% pln¥ tuhou SoZku, jak tomu bylo v pFedchosich p¥f{padech, nfbrik odni{
Zo¥ka je m¥kkd, tak2e soulasnd s jejim posuveam se min{ 1 jeji tvar. Predsta-
vuje tedy oko tdchto ryb, gejména makrel a #tik, plechod k lidskéou oku.

T#et{ fyszikéln{ princip, tj. zmina polom¥rd k¥ivosti nepohyblivé o¥ni
Bosky, je vyuZit u o¥{ hadl, ptékt a Slovéka. Pro srovndén{i uvddime na obr.
6.4.4 oko ptékd, které se vyznaluje velmi adkkou o3pn{i 3odkou, jejil tvar se
pfi akomodaci podstatnd méni.

a) neakomodujici ko b) akomoaujci oko

Obr. 6.4.4 Oko ptékd.

7) Stérickd smetropie

Bpmetropick§a okem rogumime takové oko, které vid{ bes akomodace velmi
vsddlené predmdty. VBechny ostatni pfipady nasfvdme oken ametropickfm. Tim Je
ptesnd rogzliseno oko presbyoptické a ametropiocké.

V nejblildfch uvahéch si budeme v¥imat pouse azetropie sférické, tj.
ametropie se "n!EE5EElglﬂﬂﬂliﬂﬂilﬁlﬁEﬂiiﬂfff'

Je zn&mo, e myopické oko mé redlnf vrddlen§ bod (R < 0) a hyperopické
2#2 md neskutefnj vzddlenf bod (R >0). Pritom povaZujeme ga poldtek pi{slud-
nych veddlenost{ r = predm¥tov§ hlavn{ bod nebo pfedadtové ohnisko. Hod-
nota R =-}—, kterd je m{rou ametropie, se nagjvé hlavni refrakeci.

Nechi D resp. D, 2znadi lémavost ametropického resp. emmetropického

oka a A' vzdélenost sitnice od obrazového hlavniho bodu ametropického oka.
ProtoZe vedéleny bod R a asitnice tvo¥{i sdrufenf pdr, mifeme padt

n’ 1
—— . e— 6111
£ r .
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Obr. 7.1 K vysvdtleni ametropie
Podobn& mlZeme psdt pro emmetropioké oko
— D ’ (7-2)

nebot Bo =0 .

Odettenim (7.1) a (7.2) dostaneme

. 1 1

Je vid¥ét, Ee smetropie R sévis{ jednak na vsddlenosti £’ a lémavosti D
oka. Z toho divodu existuj{ dv¥ teoretioké pr{Siny ametropie:

Myopioké oko (R < 0) je takové oko, u kterého je L' > £,  nebo
D>D, . To znamend, Ze oko je deld{ nebo ldmavdj&{ ne¥ oko emmetropické.

Hyperopické oko (R >0) je takové oko, u kterého Je > /f; nebo
D<D,, tj. oko je krat¥{ neba ménd lémavé nef oko emmetropiocké.

7.1) P¥{&iny ametropie

Predchoi{ klasifikace je um¥ld a nemd fygikdln{iho smyslu ne% jen v nd-
kteryoh ¥i{dkjch p¥ipadech:

a) oko je zfejm¥ velmi krdtké nebo velmi dlouhé,
b) v oku chyb{ oZn{ Solka.

Ametropie indexu lomu je velmi ¥F{dké:

a) stafeckd krétkosrakost vyvoland salnani propustnesti odn{ Zolky,

b) prvai fése dedéheo sdkalu,

0) krétkosrakest disbetikd,

d) plechodnd krdtkesrakest vyveland ¥leutenkou nebe aemeesmi apdaku,

o) dalekosrskeas vyveland ns pPechodnou dodu svfdenfm ohsahu eukru ve sklivet.
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RozliBovdn{ ametropie osové (t). mmetropie vyvolané osovjmi rozmdry
oka) a ametropie k¥ivost{ predpoklddd normalizaci velilin L = D, »
jeou vyeledky statiatiky a které se mé&n{ od jednoho autora ke druhému.

které

Je mo%no ¥{ici, Z3e ametropie oka se neobjevi potud, pokud rnebudou délkové
rozmdry oka a kFivosti v souladu. Méfen{ délkovych rozm¥rh nap¥. ukazujil, Ee
st¥edn{ odchylka dosahuje hodnot 1,1 mm, cof vyjddfeno ametropi{ R &in{ 3
dioptrie. MdFer{ ametropie R ukazuji véak, Ze st¥edni odohylka doashuje
1 - 2 dioptrie, coZ potvrzuje, %s na vysleiné ametropii oka se pod{1l{ rizné
faktory. Maximum k¥#ivky Setnosti R nesplyv4 presnd e hodnotou R = 0 ,
agbri je poSinuto smérem k hodnotdé R = + 0,5 dioptrie. Z toho plyne, Z%e 1lii-
ské oko je normiln¥ mdlo dalekozrak<.

Dit% ee obylejnd narod{ dalekozraké, prileaZ jeho amotropié bfvd mendi
ne¥ 4 dioptrie, v priméra 2 dioptrie. Tato dalekosrakost miz{ p¥ed dospivd-
nim, takZe oko se sthvé ve v3t¥ind pripadd emmetropiockym. Je to jakasi rovnce-
véha, kterd je zajisfovdna sitnici, tvo¥{c{ nervovou vretvu oka. Jestlife ta-
to "dioptricko-osové rovnovéha" je sprdvnd Pigena, stdvd se oko emmetropickfm.
Ametropie je vfsledkem 5patnd probfhajfofho vfvoje, kterj je Jasto spojer
s 48di¥nfmi, obylejnd dominujicimi faktory, které jsou na 411§ prendSeny p¥i- ,
mo £ n8kterého ¢ obou jeho rodi¥d. Oko si pFitom zachovdvéd normélni anatomii,
pouge vsdjemné proporce se pon¥kud pozndn{. Je to tzv. konformadn{ ametrogie,
kterd je charakterizovdna soumdrnou k¥ivkou detnostl, jeZ vykazuje stejny po-
3et pP{padd krdtkosrakosti jako pF{padd dalekozrakosti, pfifemZ Casto p*{slui-
ni ametropie presdhne i hodnotu 5 dioptrif.

Tento druh ametropie je nejlast¥js{ a nen{ zplisoben ani rozmdrovjimi od-
chylkami ani odchylkemi v k¥ivostech, nybri pouze jejich Aisharmonif.

Ametropie se pfestane minit p¥i skon¥eni rtstu, nalef oko sl zachovéd
pf{sludnou ametropii pro cely dals{ Zivot. Stdvd se, Ze ve std¥{ se objevuje
dalekozrakost, vyvoland bud rostouc{ tuhost{ rohovky, nebo sniZovénim o¥aiho
tleku, nebo sklerozou o&n{ Zo¥ky, kterd mdni celkovy index lomu Zolky. Eorel-
& tato ametropie mdZe byt vyvoldna emrdtdnim pupily, které se prujevi optic-
kymi vadami.

M&¥enfmi bylo zjidt¥no, 2e tato staFeckd dalekozrakost dosahuje primér-
njch hodnot, uvedenfch v tab. T.l.l.

Mimo tuto nejbd%nd)3{ ametropii se mlfe vyskytovat dosti silnd rozmdro-
vd ametropie:

a) vrozeni nebo zd¥3¥ni dalekozrakoet dosahujici hodnot do 8 dioptri{, kterd
je zplisobena zastavenim vivoje zadn{ dsti cka. Oko Je paléd, velmi splo-
5t8lé, zapudt¥né hluboko do hlavy a velmi pohyblivé.

©) symptomatické krétkozrakost a krdtkozrakost progresivni, kterd je vlastnd¥
nemoc{ celkem Zasto se vyskytujic{; tato krdtkozrakost se nezastavi ve
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Pebulza 7.1.1 s5TAn vivoit vl skoalsal ri-
e 2t b6la a oM%e Joadhncar al
VEK rokd ; RDlﬁptr.: Y iaptrit. de Yo wilafinoest
e 3 ) 254004, @ v3ak polET rede-
i 18] | O } atanf 3 nikoldv deainantni.
l 55 i 0.25 Pnosraresd, da rodile jioasnl
&C i iy s | ropusei{ m{t, jscu poud nusl-
62 f HY 5 S tali Sohoto zaaku.
booqeo { 1,25 |
A5 { 2,5
- - d
{:2} ¥zgdaonden{ oka

Kiobd osore ewstirsploké oke mé léasvoet D v D, a 2élku Low X

ghe ¢ roshl prodlougent vyvolévajfef ameiropii. Fotom platl
HJ - n - ){o - e
B+ D )

Sdadtenin rlyne odiud 4ile
7' J a’ . H
R oA A = LG R e e S (7.2.1%)
Dk + D)

v pii{pad4 slabfci ametropii mi¥ame ve jJmenovetsli zanedbadl R proti D ., tek-
e mifama pedt

R =~ },';" - 13‘5 2, {?-22:

vladome-11 ze o' = 1,3%6 e D = 60 dioptrif. o0dtvd plyne, Ze ka%fdé dloptrit
rdtkozrakosti (R < 0) oagpovridé prodlsuZeni 0,27 mm s cbrdcend keidé diop-
trii delekcerskestl (R >0) odpovidd akrdceni oks o 0,37 =mm.

2ro aiiné ametrople ‘e nutné poulft 7ztahu (7.2.1). Uapd. pro R = - 10
dioptrii odtnd vychésl

65 § 1,396.20 1336 o ang4s = o= 4,45 ma -
60 (=10 + $0) 50C

7.3) 4xenodsin{ emplituda u ametropicsdio oiR

781ansne 8! nejdr{va, jak s eméni ldauvost ocka pfi skomodact.
wecht © resp. DY wna¥i lamevost neskomodujlcins resp. skomedu jiciho
oke. Urmsuime apesrTopickd oke o amstropii R . kecht A’ zna¥i vzdalenost
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jerc sitnice od obrazového hlavafho bodu P'. Potom plati

J%r = R+ D . (7.3.1)

Akomoduje-11 toto oko na bod, jsho% vergence je X , pak mifeme psdt ob-
dobné

’
n ]

f' f, = X + D ¥ (7.3.2)
- A

kde AL 2znad{ posuv obragového hlavniho bodu vyvolany akomodac{. Protole
posuv Al je velmi maly, miZeme pFredchozi vztah psat ve tvaru

n’ n’ n’ al' n’ . f’
= T ‘ s = = -+ n d =
e a2 A S 1=

[}

sR+D+——(R+DZ.
n
Pro velikost akomodace A pak vychézl
n’ . ad' 2 2
A=R-X=1R - - —— 4+ D = R - [:R + D+ —— (R + D) ] + D" =
£ -l V4
¢ - mm —Eﬁl . IR ow B8 .
n

ProtoZe posuv al nabjvd hodnot 4 aZ 5.1072 A , mdZeme klést

k=—-5—’£——,=3a§ 4.1077 ,
A . N
takle
A=D" -D-ka(R+ D)2
2114
% r ]
¥ - D=4 |1-k(R+D2] (7.3.3)
J

v pripadé emmetropického oka (R = 0) vyochédzl

-

5% o b=k G € %G , (7.3.4)
pro D = 60 dioptrif a k = 5.1072 mi¥eme tedy psét

D* - D =1,108 A .
NapF. pro A = 10 dioptrii Je

»®* - D = 11,08 dioptrie.

Je viadt, Ze rczdil 1,08 dioptrie nenf moZno gzanedbat.

1z12-5C83



- 45 -

UvaZujme nynl ametropick® - -uasetreplczé oke, kreré maji stsjaéd optické
prremetry a stsjaoy oilid=ni ov.! . [feodpoklide we, Ze obd o0&l maximdlnd akomo-
auif. Potom rozifl D* ~ ° musf b0 ou obou odf atsjry. MlZame tedy pedt:

2) pro oko ametropické
D - D=4, . i1+ x (R+D?]

b) pro oko emmetropické
n? -—Dxno.tl+kD2}.
kde i, gnadi akomodadn{ amplitudu eummetropickékc oka.

grovnénim obou poslednich vetahft plyne

An'}-1+k(n+D)2J =4 {1+ kD%
b 0

g odéud
2
A {1 + kD°)
R i 2 _ 2
by w =t iy (10 k1Y) 2 -k e D]
nato
A_ a3 A .[1—1((2RD+32)] . {7.2.5)
o Q

Paktor v gévorce je velmi blfzk§ jedné. Napf¥. pro k = 4.1072 a R =+ §°
dioptri{ nadyvd hodnoty 0,975, .pro R = -~ 5 dioptri{ nabfvé hodnoty 1,023
% pra R = - 10 hodnoty 1,044.

Je viddt, e ml¥eme s dostateZnou pfesnost{ psdt
Ag = Ay - i BTBa6)

Jo 2dkladd t¥ohto uveh mtGZeme ¥*{ci, %e wkomodalni amplituds, vyjdd¥end ve
vergensi, se u amctropického oka zachovavéd. Vyjdd¥i{me-11 akomodedni rogzsah

v prisiuafch veddlenostech, vidime, 3e¢ se podstatnd 115 u emmetropického a
anetroplokého oka.

Kap#. oko s akomodadni amplitudou 4 = 10 dioptri{ mé rozsah:
n

a) u emmetropického oka 6d oo do 10 om, tedy nekonednZ veliky,

b) u krdtkosrakého oka s krdtkogzrakost{ R = - § dioptrif od 20 cm do 6,7 om
1
(= 0.3 ¢ tj. pouze 13,3 ca,
0) u krétkogzrakého oka 8 krdtkozrskost{ R = - 10 dioptrii od 10 om do 5 cm

(=—32L 'y, tj. pouze 5 om.
10 + 10
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7.4) Vid&n{ kratkczrakého oka na ddlku

Predpokldde)-
me, 3e krédtkozraké
A oko pozoruje vedéd-
S e JEF % ) 1€ 1eng bod M leks-
| . cf{ ve v¥tB{ veddle-

nosti neZ jeho

veddleny bod. Potom

) ~ vergenocs
Obr. 7.4.1 K vysvétleni velikoati roszptylového kroulku x =21 < R . .
u krdtkozrakého oka * r

Tento bod vidi kridtkozraké oko neost¥e. Oko nejevi ani snahu akomodovat, col
se projevi dald{m zneost¥enf{m obrazu N’ .

UrSeme primsr rogptylového kroukku, kterf je jeho obrazem. Zna¥{-1i 0’
bod, ve kterém protind optickd osa sitnici, mi¥eme padt

— Zl'

PO = a__n...—'

R+ D
kde D zna%{ lémavost @ R ametropii uvaZovaného krdtkozrakého oka.

Podobnd mtZeme psdt pro bod M’

PM B __

I+D
takZe
O'l' - Prlr - Prov = n' - n' = - n’ (x - B)
X+ D R+ D (X+ D). (R+ D)

Potom vetah (4.7.1) pro primér rorptylového kroufku nabude tvaru

R D ( Igg [ ]
& ( 1)
[ d ll‘.

Protole X - R>0, Jsou & a d opadnfch znamének, co¥ je srelmé té%

£ obr. 7.4.1. Erétkozraké oko privienim vi¥ek zmeni{ d ve svislém smdru,
#{m¥ 3&stednd redukuje rozptylov§ krouZek & . Krdtkograké oko vidi vszdélené
preda¥dty nezfetelnd a vitdi. Oznalime-1i velikost obrazu ndjakého vzdéleného
predmétu na e{tnici emmetropického oka Yo & velikost obrazu téhoZ p¥edadtu
na sft-ici xrét¥ozrakého oka y?, pak pomir -?: je dén vetahem

1212-5C63



- 47 -

3 ., _ 6532 .r X
v, D(R+D) '’

kde D gna¥é{ ldmavost.a R ametropii uvaZovaného oka.

»

Rap¥. pro R = 5 dioptri{ jJe —57- = 1,1 apro R = - 10 dioptri{ je

i 0 s

éw— = 1,22 . Tento verfist zvitdeni bude jo¥td rnatelnéjbi, vesmeme-11 v uva-
°

hu neostrou hranici p¥islu¥ného obrazu, jej{f E{¥ka &in{ £ y zna%i{-1i &

2
primdr rozptylového kreouiku.

7.5) Viddn{ krétkozrakého oka na blizko

Krdtkograké oko vidi pFfedmdty nachézejici{ se mezi jeho vrddlenfm bodem a
okem sxieteln&. Oko se snaZf{ akomodovat obdobn¥ jako oko emmetropické. Velikost
obrasu y na eitnici bude déna veztahem

= ’ . ] (7'5'1)
kde y zna%{ velikost pf{sluBného predmdtu a p resp. p odpovidajfc{
veddlenost od p¥isluBnfch hlavnich bod®@ P resp. P’.

OsnaZi{me-11 f; veddlenost obrazového hlavnfho bodu P ° od s{tnice ne-
akomodujioftho emmetropického vka, mlZeme psdt ddle na zdkladd (7.2.1)

» z ! of
2’ 0 _g{ a .1 XA R
n n°" n n D D (R + D)

Uvéd3ime-11, 2¢ A = B - X , mi¥eme (7.5.1) psdt ddle ve tvaru

y 2 —L—[1-x(@®-0.(@®+D] .
p (R + D)

Pro eametropické oko odtud plyne (R = 0):

¥g= =& (1+ kID)

a tedy pro pomér —yL_ vychded{
o

y
. S 1 -~-k(R-1IXI)(R+ D)
y_._P (R + D) I: ], 2 [1 “ k(R—I).(R+D]] «(1- kXD) =
4 Zn (1+kXD) R+D
P

[L-k(B-X).(R+D)-kXD-k% XD. (B-X) . (BeD)
R+ D

x) Le Grand, Y., Optique physiologique, I., 86., Pa¥{¥, 1952.
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Zaenedbdme-1i %len s k2 , dostaneme

i; * n = (1-xB(R+D- n] .

Protofe viraz v zévorce se¢ nelif mnoho od Jedné, mliZeme pedt s dosta-
teXnou pFresnosti

L. o2 4 C(7.5.2)
yo R+ D

Ld

Nap¥. pro B = - 5 dioptrii odtud vychézi pro pomir -iww 1,09 a pro
R = - 10 dioptri{ pak -17- = 1,20 . Tedy krétkograké oko vid{ bl{eké predmd-
y

[ +]
ty vit#{ neZ oko emmetropiocké.

7.6) Vidsn{ dalekozrakého oka na délku

Slabé dalekorrakost u mladfch 11d{ mike zfetat nepoviimnuta. Je-11 viak
dalekozrakost silné, pak mus{ oko stdle akomodovat, a to 1 na vedélené cile,
3{m# se ciliérni sval velmi unav{ a vfsledkem jsou bolesti hlavy - migrena.
Obraz se stévé neostrfm z divodf ochabnut{ akomodace.

Velikost obragu se ur3{ pomoc{ vetahu (7.5.2), ktery plat{ i pro daleko-
zraké oko. Pro R = + 5 dioptri{ odtud vyochde{ _I, 2 0,923 a pro R = + 10

dioptrii -Zv- = 0,86. Dalekozraké oko vid{ p!odmity mené{ nel okn enmetro-
Yo
pioké.

7.7) vVid#ni dalekozrakého oka na blizko

Slabé dalekorraké oko mivé Zasto akomoda¥ni amplitudu A, daleko vitid
nel emmetropické oko. Pritom jeho blizkf bod leX{ v noraéln{ vldtllnosti. Jo-
11 dalekograkost silné, nebo je-11i komplikovéna stérnutim, pak oko nestadi

dostatednd akomodovat a proto ase obrasz stdvé neostrym.

Mé-11 dalekozrakj Slovdk Zist drobné pismo, klade si p¥isluliny tisk
bl{gzko k oku, obdobn¥ jako 3lovdk krétkosraky. Tento sjev je mo¥no vysvdtlit
takto:

Nesta®{-11 oko akomodovat, vytv&¥{ se na sitnioi neostrj obras velikostl
y* , Xterf je v porovnéni s obrazem y, téhol predmitu vytvoFfeného na sit-
nici emmetropického oka v pomdru -lf dan‘m vstahen

_x:_ .1 - 82,1 - B
Vo D(R+ D) =
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kterj plat{ pro oko dalekosraké stejnd jako pro oko krédtkorraké. UvdEime-1i

fte yo : ¥ =-%r : -%—. mlfeme predohozi vstah psdt ve tvaru

S ad% [, _ 651 .87 _ yx _['n R+ D% - 65,1 . B ] .
D D(R+ D) | D D (R + D)

Polo¥ime-11i D = 65,1 dioptrif, dostaneme odtud ddle

L X

y = ’ - . (7-‘.1)
R+ D

Pro primdr rozptylového krou¥ku € plat{ podle d*{véjifho, nepFfihlii{-
me-11i ke znaménku:

Ead Sk . (7.6.2)

Z (7.6.1) a (7.6.2) plyne pak pro pomér

¢ 4 #E a4 x-» o R
X

y X = ‘_,'__ (1 '?) . (70603)

- L tohoto vetahu vyplyvd, Ee b112{-1i se p¥edm&t k oku, e X roste co do ab-
solutn{ hodnoty, takie kladnd hodnota -é% klesd. To znamend, ¥e p¥i pFibli-

fovdn{ predm&tu roste primér rozptylového kroufku £ pomaleji nef velikost
y* p¥felusného odbrazu. Proto dalekozraky rosliduje lépe drobné litery, kdyk
Je k oku pribl{i¥{.

7.8) Rozlidovaci schopnost oka

Neoht @ snalf minimfln{ gddnlivou velikost pFedmZtu, kterf je jedtd
okem rospornédn. Je pr¥irozené, Ee hodnota dhlu « bude pFedevdim zéviset na
druhu pFedmdtu - testu. &fm bude dhel « mendi, tim dokonalejd{ je vid¥n{,
tim méd oko leps{ rozlidevaci schopnost, Proto se zavdd{ jako mira pro posou-

gen{ jakosti vid&n{ nebo rozliSovac{ schopnosti hodnota V , kterd je nep¥i-
mo um&rnd uthlu

K
? -T » {7.8.1)

kde K znad{ konstantu, kterd se napf. vol{ u pi{smenovy§ch testd pou¥ivemgch
o%ni{mi optiky rovna 5. '

P¥itom uhel @ zna¥{ v§dku pismen vyjddfenou v Sedesdtinnjoh minutéch.

Roelidovac{ schopnost slouZi{ tedy ke srovandn{ ametropického oka s okem
emmetropickjm a toto erovnén{ se provdd{ dvdma zpdsoby.
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@) Absolutnf rozligovac{ schopmost ¥_ je¢ per?ime dmdrcé minimdlnf 2dénlivé
velikosti @, pozorovenéko pFedmetu, prilez¥ vrchol uhlu @, 9plivé
s pledm&tovym ohniskem oks.

Obr. 7.8.1 E vyasvdtleni absolutn{ rozlidovac{ schopnosti oka.

V tozto pripad# velikost obrazu A B’ na s{tnici negévisi ne¥ jen na unlu
mf-

Podle obrdzku plati

@p m =ik m v y ~a0__ (7.8.2)

= [} .
AF F.FF 11 ¥ "R+
R D

b) Prirozend rozliZovaci sckopnost V_ je nepFimo umérnd minimdln{ zddnlivé
velikosti pozorovaného predm&tu, piidem? vrchol dhlu @, splyva nyn{

s pfeda¥tovyz hlavnim bodem P oka. Pro ukel cup niZeme pait

= L=
Wp 5 y - R (7.8.3)
a tedy
LS S R 142 (7.8.4)
Vn QO R.D D e
Yy - R+ 0D

Pri mé&fen{ se postupuje takx, Ze test se umfst{ ve vezddlendém bodu oka, ZipZ
se vylouZi akomodace.

7.9) Ametropie k¥ivostd

Neoht oko mé normélnf délku s nechi jeho ldoevost je D £ D, , zna¥fi-14

D, 1lémavost emmetropického oka. Pro emmetropické oko pozorujfc{ vzddleny

pfedmét mlZeme padt

-

n

T = % -
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Podobn¥ pro ametropické oko o ametropii R mlfeme psdt

’

n

T =R+ D.
Srovnénim obou v_stn.hﬁ-donmu
n = Do b D .

To snamend, e ametropie se v tomto p¥ipadd projevuje jako pFiriistekx resp.
dbytek lémavosti.

P¥edpoklédejme, %e obima olima pogorujeme tent§Z predmdt velikosti 3
lefioc{ ve stejné vsddlenosti p . V obou p¥{ipadeoch budou.ob¥ o¥i akomodovat
(oviem rdzn¥) a budou viddt predm#t o velikosti y  , pro kter§ plat{

. ’

J . 2

» . -

b J n P

Protoie v obou p¥ipadech je p’ = £’ , mus{ bft také y v obou p¥ipadech
stejné (sanedbéme-1i posuv hlavnioh bodd vyvolan§ akomodac{). To enamend, Ze
v tomsto pPipadd je velikost obrasu nesdvislé na p¥{slulné ametropii.

Bawmilcfrs &i Acaucliie Gl
,,w/’.,;m c-:-ﬁ/u;/;:'
Ukolem brjlového skla je ypravit viddn{ oka tak, aby ametropické oko vi-
ddlo lggggg vsdtleg bod be:x akomodaoe. Tento poiadavek bude splndn, sohn-
s{-11 korekdni brflové sklo tento vudilenj bod do v:dtlen‘ho bodu oka. Jinak
!‘o&ono. , obrasové ohnisko korexdnfho brilového skla -nui npl_ynqnt se vzddle-

w“piokm qh.

PFitoa je nutno si uvidomit, ¥e korek3n{ brflové sklo sprostiedkovdvd
sobrasen{ nlu.[ iskfal lp.prlknhi svasky vymesenfai prisires o¥nf{ pupily.
20 snanend, #e pomdr dopadovich vilek )} pﬁllnlnynh sobn;oucich papraki
k poloalria kfivosti ploch brflového skla je malf, takle zobrasovéni as prak-
ticky odebhrévd g_wunin prostoru. Proto je moino provdddt korekci ame-
tiopie jednoduchfmi So¥kami.

8) Korekos aferioké ametropie

8.1) UxSeni lésavosti korok&niho brflového akla

M4-11i bft splnina &ﬁlim pro korokoi m?ropia, pusi{ podle obr,
8.1.1 platit B -
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v op 9, b c
S d

%

Obr. 8.1.1 K vysvitleni korekce aﬁéfropie oka brjlovim sklem.

Oznadime-11 D ldmavost korekdniho a%}a. pak

cplp s 1L
: Plrl = i. (8.1.2)
\ -]
IR
Znal{-114 R ametropiil korigovaného oka, pak miZeme poét
P p. =1 (8.1.3)
21 - LI

Dosazenim (8.1.2) a (8.1.3) do (8.1.1) dostaneme

1
Dg

- 4

1 =
R
gnadi-11i 4 = 5155 veddlenost brjlového skla od oka. Odtud pak plyne

"p——ﬂ'-‘....'..—--'--r_-ﬁ“""
(! . —2 1 ¥
712 =553 (E (8.1.4)

€

Z tohoto vztahu plyne, %e lémavost D, korekdniho skla md stejné gnaménko
jako korigovand ametropie R a jeji algebraickd hodnota je vidy neni{.

Z (8.1.4) plyne

Dy
E-D'.(1+R.d)=——-—-. (8.1.5)
l-don
Zndsobenim (8.1.4) & (8.1.5) pak plyne
(1’ dn) . (1 - dD’) -1 - (8.1-6)

Pro tenké Zolky splyvd P, 8 vrcholem Zodky O , takie

d=b+c,

kde b znad{ veddlenost brflového skla od rohovky a ¢ veddlenost 38, ,
ena¥{-1i S vrohol rohovky.
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Y souhlase s jenskou dkolou budeme brdt pro o = 1,35 mm & pro b =
e ——— .
12 oa,} takie d = 13,35 ma. V ddsledku toho se lémavost D, Jjen velal mé-

Jl____f_ii_tffffﬂﬁli-gf' Rogvineme-11 (8.1.4) v ¥adu, dostaneme

D -ntl"nd oo.n)‘k"l'”s llo-a .lz vas e

Obeond se neprovédd{ korekce oka s _v&tl{ presnost{ ned gﬁ,olzz dioptrilJ
snamend, ¥e podle pFedchoz{ho rozvoje bude rosdfl D, - R sanedbatelny, pokud
bude

1,335 . 1072 g2 £ 0,25 #1114

]n[ = V 9,25 3 43 dioptrie. (8.1.7)
1,335 . 107
Z tohoto vysledku plyne, Ze af do % dioptrii nﬁiona korigqxgﬁ_gnetropii

tak, !!_EQEQIEEE‘HP _ ptisludného karakéniho skla je ptejné Jako korisovnni

ametropie R . Nad tuto hodnotu Jaou jil rozdily daleko v3tE{ a nelze je za-
nedbat.

Vetah (8.1.4) je velmi dfile¥ity pro brflafskou praksi a miZe se vyuiivat

nékolika rienymi gpisoby. Bud je spracovédn do tabulek se dvima vetupnimi hod-
notami, nebo je upraven ve formd prﬁloaikovlho nomograau, nebo se také wvyuZi-
vé apecidlnim splsoben. =

V tabuloe 8.1.1 jsou uvedeny hodnoty D, jako funkce R pro jedinou
vegddlenost b = 12 mm & o0 = 1,3 mm. Napf. pro B = + 0,5 dioptrie ze vita-
hu (8.1.4) plyne T w=

-

n. = 0,5 z 0,5 = 0,497 & 0,5 dioptrii
1+ 0,0133 . 0,5 1,006675

nebo pro R = - 5 diopirie

D, = -2 s —"9 - _ 5,36 aloptri{ .
l1-0,013% .5 0,93325

Stejnfm spisobem byly urdeny hodnoty D  pro ostatn{ hodnoty R ametropie.

Pro vyS{slen{ vstahu (8.1.4) je mokno snadno sestrojit prisei{kov§ nomo-
gran. -

¥a pri{mka 04 vztfii{me kolmioci UM , Kkterd nese stupnici vsddlenosti
D . Soumbrnd k pfimce UL sestrojime pf{mky OB a O proohésejlc{ dedes

0 . Primka OB nese stupnici D a pi{mka OC stupnici R . Potom apej-
nice WR vytind na pfimee UB bod D , kterf urfuje na pr{sludné stupnici

D, odpovidajfc{ vsdélenosti b p¥{sludné k bodu N a ametropii R pF¥islub-

né k bodu R .
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Tabulka 6.1.1

Aanetropie | Lémavost D, dioptri{ Ametropie Lémavosat IV dioptri{
): 1 ): ]
dioptrii + ' dioptri{ + -
0,5 0,50 0,50 10,5 9,21 12,21
1 0,99 1,01 11 9,59 12,89
1,5 1,47 1,53 11,5 9,97 13,59
2 1,95 2,05 12 10,34 14,29
2,5 2,42 2,59 12,5 10,71 15,00
3 2,88 3,13 13 11,08 15,73
3,5 3,35 6,67 13,5 11,44 16,47
4 3,80 4,23 14 11,80 17,22
4,5 4,25 4,79 14,5 12,15 17,98
5 4,69 5,36 15 12,50 18,75
5,5 5,12 5,94 15,5 12,84 19,54
6 5,56 6,52 16 13,18 20,35
6,5 5,98 7,12 16,5 13,52 21,16
7 6,40 .02 17 13,86 21,99
745 6,82 8,33 - 17,5 14,19 22,84
8 7,23 8,96 18 14,51 23,69
8,5 7,63 9,59 18,5 14,84 24,517
9 8,04 10,23 19 15,16 25,46
9,5 8,43 10,88 19,5 15,47 26,36
10 8,82 11,54 20 15,79 27,28

Provedme dikagz. Pidme vztah vyjadfujfci, %e plocha A MOD Jje rovna sou-
tu ploch AMEOR 8 A ROD

I—-.E.O_R.ninu+%ﬁ.a).uin/3:%—ﬁ.ﬁ).ain{txoﬂ)
2 4
%ili odtud

sin (& + ) __sdnx sin A3

—

OR oD oM
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2 konetrukce nomogra-
b mu vyplyvd, %e uhly
(x+8) a « jJaou v§-
plokové a proto plat{
gin (x+ 8) =
= #in (2R - ) =
sin « , takZe pred-

choz{ vztah miZeme psédt
ddle ve tvaru

1
OB OD sein «  ON

ProtoZe TE =R a
oD = Da , mbtfeme pedt

Obr. 8.1.2 Ke konstrukcl nomogramu pro vy&islen{ déle
vztahu 8.1.
e Bt 1.1 _einfB 1
R D, ain OM
-Oluﬁils-li
sin B 1 . 4 (8.1.8)
sin o oM
miZeme psdt konelnd
l- - ]l) = 4 . (8-1.9)
R a
Vetah (8.1.4) méd v8ak tvar
1 1
—R- M = -d .

Sta8{ tedy zm&nit smysl stupnice vzdélenost{ b na primce OM , aby predcho-
z{ vetah (8.1.9) byl totoZny se vetahem (B.1.4).

Volime-11i tg%- 0,_1 , pak tg 8 = 0,2 . Protofe sinx £ 1 , plyne
gze vztahu (8.1.8), Ze

0,2 1
0N === e . (8.1.10)

Volime-1i na oséch OR a 658 m¥¥L{tko tak, aby 1 cm odpovidal 1 dioptrii,
pak ze vztahu (8,1.10) plyne pro d = 13,35 ma, tj. b =12 mm :

OF = g2 = 14,98 om .
1,335 . 1072
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Obr. 8.1.8 RNomogram pro urdeni ldmavosti korekZnfho brflového skla
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Nomogram tedy sestroj{me tak, %e na pfimku OA naneseme ve vezddlenosti
OA = 20 ca na kolmici na ob¥ strany od beda A usedky AB resp. I¥ = 2 om.

Potom tg %’ = 0,1 . Proveden{ nomogramu je patrnoc z obr. 8.1.3.

Z tohoto nomogramu plyne pro b = 12 mm & R = - 6§ dioptrif D. =

Obdobnd jako pro b = 12 se urd{ délky OM pro ostatn{ vezdélenosti } .

V§polet je proveden v tab. 8.1.2.

Tabulka 8.1.2%)

bl.l clCII 1
4 37,4
5 31,5
6 27,2
T 24,0
8 21,4
9 19,3

10 17,6

11 16,2

12 14,98

13 13,94

14 13,02

15 12,24

16 11,50

17 10,90

18 10,34

19 9,82

20 9,36

8.2) Polohs brflovfch akel

Brflové sklo je t¥ebs pFibliEit
o9 nejvice k oku a to jednak z dfvo-
dd estetiokfch a jednak z divodd
vétdiho corného pole. ﬁijnonli vedé-
A ——

lenost brjlového skla je omezena Fa-
sami vi3ke, které se nesmf brflové-
ho skla dotfkat. Vzddlenost b bry-
lového skla je tieba u velni ldms-
vfoh akel m¥¥it s pFesnosti do 1 mm.

s ..
Napt. pri [Dg = - 20 ddoptr. Je
tfeba urdit vsddlenost } s presno-
st{ ped 1 ma, neméme-1i se dopustit
v korekci oka chyby vétsi nel 0,25
e e ot .
dioptri{.

Tato vsddlenost se mn¥?{i tzv.

i kiéé%o!qusg !!EEiT;EEI]? podstatd

Je tvofen milimetrovou stupnilkou
nanesenou na sklendné dedtilce umi-
aténé pred spojnou 3odkou. V plred-
altovén ohniasku této Jo3ky je umi-
stino posorovatelovo oko, jak je to
nasnaleno na obr. 8.2.1. Tim Je za-

ji8t¥n rovnobding paprakovy ohed pred timto pFistrojem, takle na stupnidoe
(1) je molino celkem dobfe bes paralaxy salfit vsddlenost q vroholu rohovky
S od odrudy (4) brfli. Vhodnja hloubkomdrem se pak na brflioh urd{ vjika

vrohli{ku h ,

nost O

kterd doplanje nasdfenon vsddlenost g ns potlebnon vsdéle-
(=2g+h).

X) Le Grand, Y., Optique physiologique, I. 93, Paf{}, 1952
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Obr. 8.2.1 Wesselyho keratometr

8.3) Soustave oko - brflové sklo

Ozna¥me lémavost soustavy oko - brflové sklo & . Necht D je léma-
vost korekdnfho brjlového skla a D ldmavost oka. Potom mi¥eme psdt

e ———

E._Qi—. D, + ;_"-Hn;j_f)ﬂ. “J], (8.2.1)

kde d zna3d{ vzdélenost pFedmdtového hlavniho bodu oka od obragového hlavni-
ho bodu brflového skla (obr. 8.3.1).

UvaZujme pripad, kayld -+
o
td. ky

obrazov§ hlavn{ bod br§lového

akle-spijvd s pledmétovym ohniskem P,
9kg. Ze vztahu (8.2.1) plyne, Ze

@ = D 'y (8.2-2)

tj. lémavost soustavy oko - bryflové
sklo je rovna lédmavosti samotného oka.

vid{ predmity stejné veliké jako mor- Obr. 8.3.1 K vysvétlen{ lémavo-
méln{ oko. T sti soustavy oko - brflové sklo

Pro polohu hlavanich bodd P a P’
soustavy oko - brjlové aklo vychde{ podle (4.1.12) resp. (4.1.13)

1713 sd-A-=d .
3

Vehledem k tomu, Ze brylové sklo je moZno uvaZovat jako tenkou Eoéku'. je také

P = d
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Podobné
—— y 8 Dy n’ R ‘. R
PP = - 0 J = - n' o - - —n.——-—-—
2 ' L]
D p? p2 (1 + J R) D (R + D)
Podle (7.2.1) enadi - o B prodlouleni oka vyvolané ametropii. Je

D (R + D)
tedy mo¥no predchori vysledky shrnout takto: Rormdrovd (osovd) ametropické

oko, korigovm‘ brj‘lovia sklem umistinfm v jeho pfedm¥tovém ohniaku, B4 stej-

i —

n‘ vlutnoati jako oko cuotmpioké Brylové sklo neméni jeho lémavost,
nﬁhr! poue poaouvi obruovf _hlavn{ bod tak, aby vyrovmalo prodlou!eni oka

zpﬁnoboni .tx-opu, ol ALt e

Mé-1l1i se unhtlt. brflové sklo v predmdtovém ohnisku oka, pak je tfeba,

aby udtlonoat b byla velkd ;2‘1 - 12!'? ma (podle toho, kterd rorméry teo-

rotického oka budeme uvafovat). Tato vsddlenost plsob{ neesteticky a nepri-
e ————— ——
né¥{ Eddnjoh prednost{.

@ UvaZujme nyni obeony pfipad, kdy d< 4. PoloEme jako von Hohr
2
Lp&

o <
- J:_.E..' Hodnota w Je mald, - = 12 am (takie J = 13,6 <
am), @ nabjvd pro D = 60 dloptri{ velikosti a? = 0,184 . Potom plat{ »
2
Q=Dp,+D-0,.0.2=% .p.+ w?.p,,
D
— Dy
FF o= J. ___Dz_-o"(l-mz—) .
D+ D
Dy
— . D Dy Dg D
PP = -nd —2 a-n'd 8- T =1 o u? —
2 2 D+w?. D, p (2-«" ).

Potom podle obr. 8.3.1 plat{ pro vedélemost PP

TE— 7 7 ) = D
PP = J + PP, - P[P+ PP = d 40,3132 . 1072 - d‘u-wz—nﬂ-) 5

o D D . D D D
-2 b - g 20,3132 L 2073 40?0 5 -T2 a-Wigh

nebot rlrl’ =0 .8 2222’ = 0,3132 mm (viz tab. 4.3.1).

Rledejme hodnotu D, , Pro kterou bude PP’ = 0 . Pro tuto hodnotu plat{
2_*:5 I—}E__ nu ( 2 J-’ ;—) -3 0
@ n T+—-—c«: -n + 00,3132 . 10 = .

D D

Dosadime-11 28 w? , n', ¢ a D p¥leludné hodnoty, dostaneme

1212-5083



- 60 -

0,184 . 1,336 . 0,0136 2 0,184 . 0,01%6 - 1,336 . 0,0136
! oD. + . na+
60 60
+ 0,0003132 = O &111

02 - 30,30, 4+ 3,7=20.

Odtud

(Dg)y,2 = 15,15 ¢ V29,5 - 33,7 = ‘:23'12

Pro n&d pripad mé vfsnam pouze druhé Fedenf. Z tohoto vfsledku plyne, He pro
dalekozrakost Dy = + 1,16 dioptrii oba hlavni body P a P’ eplynou a pro
vEt8{ hodnoty D, se poradi hlavmfch bodd soustavy oko - brflové sklo obrét{.

8.4) Pupily oka korigovaného brilovim skiem

EorexZn{ brylové sklo neovlivn{ polohu a velikost vjistupn{ pupjly, mé
v#ak vliv na polohu a velikost vatugni zupilf kterd je obrazem o3ni pupily

e T -
vytvoFfenjm rohovkou a brflovfm sklem, nedbo obrazem vatupni pupily nekorigova-
ného oka vytvorenym brylovim sklem.

Tato pupila leZ{ asi 3 mm ga vrcholem rohovky a tedy pridliknd 15 ma sa
vrcholem brflového skla. Znéme tedy p ( = 15 mm) & je t¥eba uriit p
b‘h—)

JArevgut-pugily. FIat: e

le D-J—- g“ :—1—’£d-n')“ 1

P p’ ® 1+ 4R p’ (1 +4R) p’ (1 + 4 B)

nebot d - p° Jje velilina velmi malé. Dostévéme tedy

p=p (l+4dR) .

Pro gvétdeni, se kterym je vstupn{ pupila sobrasens, plat{

e

s

V1iv koreksniho brjlového skls ns vstupni pupilu oka je molno vyiédiit
tedy takto:

ul’vutugﬂi_puplla nekorigovaného oka je bdrflovim sklem poliinats © hodmetu

e ——

p-p =p(l+dR) -p  =p’.dR 242 . R,

b) jeji velikost se sadn{ faktorem 1 + dR . Tento faktor je pro krétkosrs-
.
& oXv Bensl nek 1. Z toho dfvodu je pro krdtkosrakého Slovika diledité,

1212-5083



= BY =

gdby 4 bylo co nejmens{, gebof pnk jo rnktor 1+ dR oo nejvitif a tedy

vé gklo, !:ﬂggjavi tlk nnlé a nen{ tedy tak lnoho naruiovtna o-toii!ao-fﬁ‘
Soudasn¥ » klesajicim prﬁalrcm vatupn{ pupily klesd 1 lvltelny tok vstu-
pujiodl do oka. Tato nevfhoda korigovaného kratkosrakého oka bfvl_pon&knd

T —

!xvtionn til. !c nekorigovunélkrttkosrnké oko .i ponlkud v!tii o&ni pnpi-
1“. T N

————

8.5) Tolerovdni ldmavosti korek¥nich brflovfch skel

Vstah (7.4.1) pro primdr rosptylového kroufku

E€=-a®" X-B
R+ D

Plat{ zoela obecnd, prilemi a*  znaest primér vatupni pupily a X vergenci
vzhledem k oku (nikoliv vehledem k socustavd oko - brflové sklo).

Predpokldde jme, Ze D, enad{ pfesnmou hodnotu ldmavosti korekdnf{ho br§-
lového skla. Potom plati

P¥1 spravné ko-
rekci mus{ obraz da-
lekého piedmitu pad-
nout do vsddleného
bodu R oka a proto
X=r, nebo I=R.
Potom s p¥edchoxiho
vstahu plyne, ke

€= 0. Jinak Fedeno
obraz dalekého bodu Obr. 8.5.1 K urleni tolerance lémavosti brflové-
ho korekdanfho skla

se vytvor{ p¥imo na
sitoicl.

P¥edpokléde jme nyn{, Ee ldmavost brflového korek&nfho skla se 1ik{ od
sprévné hodnoty D, o malou hodnotu ADg , takde jeho ldmavost je
D' + &D, .

Nyn{ vergence X obrazu M ° vytvoFfeného brflovfim sklem m¥fend vshle-
dem k nekorigovanému oku bude déna vstahem

D+ oD
x-il = 1 = 1 = 8 [ ] .

x t, -4 1 - 1-(p,+ aD) a
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Obr. 8.5.2 K urSen{ tolerance korekianfho brflového skla

Pro ametropii R pak plyns ddle podle (8.1.5)

b 7]
Ry —

l—d.D.

Tedy pro rogdfl X - R vwyochds{

D + AD D
X - R [] ] = ] o
1-(D.+bD.]d l-d.D'

(1-4D) (D, +4D) - nL[ 1 - (D, +AD,) 4]

[1-(p, + aDg) a) . (1 -aDy

2 2
D.-dD +an.-dn..AD,—D.+dD.+d.AD..D. - AD‘
L]
(1 - 4 D)2 u-an.)’

sanedbdme-11 ve jmenovateli viras (AD, . d) jako velilinu velami malou.

Pognémka: Bosdfl X - B je mokno chépat jako pirfistekx R p¥ipeda)i-
of na AD, . Diferencovénima R dostaneme

D

dR = _é__'..T . Dossdime-1i tuto hodnotu do vstahu pro & , nfleme

(1 -4d D.)
pedt ad,

6 ‘. (1 = ‘on') d . AD.

>, T, + 2 @ -any) - @ -aD)
1= d.D.

a odtud
adg=-£[pep,1-2aD 02 (a2. D - O)] (8.5.1)
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?fipuﬂtime-ll. ¥e rozptylevy kreufek nebude viditeln§, bude-1i se jevit pod
uhlem mendim nef 1 minuts, pak = (4.8.4) plyre pro jeko prOadr v mikronech

auy’a4&5@m

Pptom ge vetahu (8.5.1) plyoe pro 4 = 4 mo

' o I -9 . -
lapg) = 482 =29~ ey, 3 - 2.1,36.2072.60) . D, «

4 . 1077

e (1,362 . 207% . 60 - 1,36 . 1072) . n ] .
x - "4 "::; 2

20,072 - 7,6 . 207t p_ - 2,8 . 1207 % .

Pro D, = - 10 diopiri{ odtud vychdz{

[AD ] = 0,073 - 7,6 . 1077 - 2,8 . 10 * = 0,08 dioptrie.
Tato tolerance je pf{lid p¥{eni.

P¥edevBim uklovd velikost rozptylového krouZku 1° Je gbytedné mald.
Ukazuje se, e nejlepd{ emmetropiocké oko vyufije prakticky pouze hodnotu 90".
Proto se doporufuje p¥i tolerovdni brylovfch skel do 5 a¥ 10 dioptri{ brét
pro uhlovou velikost rozptylového kroufku hodnotu cca 110" a nad 10 dioptrif
pouze 150", coZ vede k toleranci AD_ = 0,2 dioptrie. Praxticky slabd korek&-
af brylové skla se tolerujf{ do C,125 dioptrif a catatni do 0,25 dioptrif,

V pripadé, kdy D, = 0, tJ. v pfipadd nekorigovuného oka, zna¥{
AD, = AX = 0,073 dlopirie vezddlenost mezi vzdalenym bodem a bodem, kterd
Jestd vid{ oko z¥etelnd bez akomodace. Pozoruje-li tedy rcxorigovand oko da-
leky bod, pak vid{i z¥eteln¥d cel§y prostor od nekcnedna aZ do vzddlenosti
x =—l---——l——- = 14 o . Pozoruje-li cko bod ve vegddlennstl 5 m (kterémun
X 0,072
prisludi vergence 0,2 dioptrie), pak vid{ zieteln¥ jedtd body proetoru od

vegddlenosti 1 - 4 1 .
0,2 + 0,013 3,7 m do vedédlenosti PR 7,70 a.

8.6) Velikost obrazu na sitnici oka korigovaného brflovym sklex

Podle (4.8.1) mtZexe psét pro velikost y° obrasu ra sitnici oka kori-
govaného btrflovym sklem

’ @
"':"a_ '
= ‘ R
kde J =D, +D-dD, D=Dy(L-Dd) +D=—" (1L-4dD)+D-=
1+ dR
R+ D
1
l+dBR
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G =

takie
,' - Q.l_l_g_g_ R (8.6.1)
R+ D

Pro velikoet obrazu yé na sitnici emmetropického oka plati

[A]
yo = _D- - (80602)

Z (8.6.1) a (8.6.2) pak plyne
oL 4R

-

i S l+dR

+
7 F .

(8.6.3)

5
Volime-11 d =<, pak F7 = 1. cof je vfeledek nalezenj dfive, kdy byl Fe-
Ben problém umistdni korek#niho brylového skla v predmdtovém ohnisku oka.

Ve ekutelnosti d‘c-%? » tak¥e dR bude absolutnd vidy meni{ neZ %} g

Tc znamend, Z2e v pFfipadd krdtkozrakého oka (R < 0) bude ZX{tatel (8.6.3) vét-
8{, takZ?e y'>y’ . Tedy krdtkozraky Slovdk bude viddt predm¥t vitd{ a dale-
kozraky men&{ neg 8lovdk s emmetropickfm okem.

Srovndme-1i vztah (8.6.3) se vgtahem (7.5.2), kter§ plat{ pro krdtkosra-
ké 1 dalekozraké oko, ‘vidime, Ze jejich pomdr je

1l + 4R

1+ )

D
R+ D

= 1+ 4B .

Uvafujme nap¥. krdtkozraké oko s ametropii R = - 5 dioptrif. Potom pFedchoz{
pomdr nabude hodnoty (pro d = 13,6 am)

l1+0,013 (-5) =1 - 0,068 = 0,932 .

Pogorujeme-1i urdity predmdét nekorigovanym okem s ametropif R = -5 dioptrif,
pak podle (7.5.2) dbude jeho obraz v porovndn{ s obrazem téhoZ pfedm&tu vytvo-
feného na sftnici emmetropického oka v¥t¥1i v poméru

R - 60 _ 1,09 ,

Yo ) R+ D 55

zatim co p¥i pozorovdn{ téhoZ pfedm&tu timté2 korigovanym ametropickjm okem
bude obraz zvétSen v porovndni{ s obrazem vytvofenym na sf{tnici emmetropického
oka v pomdru

y° __1+dR_ _1+0,0136 . (-5)
Yo 1+8 1 w2
D 60

= 1'02 .
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Je vid3t, Ze p¥i pozorovdn{ predmitu korigovanysm okem bude obraz zaenden

0,932 - krét v porovndni s obrazem tého3 predmétu pozorovaného nekorigovanya
anetropickym okem.

Zévérem je tedy moZno F{ci: Krétkosraké (dalekosraké) korigované oko vi-
d{ predmdt mend{ (v8t3{) ned totél nekorigované ametropické oko.

—_— e

8.7) Akomodace oka korigovaného brflovyim sklem

Pfedpokldde jme, Z%e Slovdk s ametropickfa okem korigovanym brylovim sklem
pogoruje predmlit le¥fci ve veddlenosti p od pfedm¥tového hlavniho dodu oka,
tedy ve vzddlenosti p + 4 od vroholu korek¥niho brflového skla, jak je to
nasnaldenc na obr. B8.7.1. Brjlové sklo sobraszi{ tento pFedadt do vezddlenosti
p’, ndfené od brflového skla, pro kterou plati

7 " ;
1 ~ -2 =D
» n - ]
P = ;ol’ 8 /et /-

Obr. 8.7.1 K urden{ skomodace korigovaného ametropiokého oka.

nedo po upravd
p'- p+d .
1+ (p+d).D,

V¥sddlenost tohoto obrasu M  vehledem k oku bude
) I D. (p+4a)d
p -4 =
el 1+ (p+ d).n.

. JM%ELBHIM\I
’ R

1’ 1+ (p+d)Dy 1+ (ped) T35

- aL*pPR+ 2R . 4
P'D."O.)‘ ’_ﬂntw).‘ ’-1‘2
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Kdyby uvaZovany &lovEk mél emmetropiocké oko, pak by jeho akomodace na dany

e e e e

]\A:-x:-.—l_'

P )

zatim co korigované ametropické oko md akomodovat od vzddleného bodu R do
obrazu M ' tedy o hodnotu

I

A = BR-x otle+ dr)?
a2 B - p

—

Tedy porovndnim obou akomodac{ dostdvdme

AT __ (14 am?
A 1 -RXa

. (8.7.1)

Pro d = 13,6 mm vychdz{ d° = 1,85 . 10™% n? , takZe jmenovatel pFedgho-
z{ho vztahu se velmi bl{%{ k jedné. MiZeme tedy padt

A - (1+am?.
A

Hapk. krétkozraké korigované oko se snaZ{ akomodovat na uréitj predmét ménd

nei emmetrppigké eko a naopak dalekozraké oko vice, Z predchoziho vetahu
pPlyne pro R = - 5 dioptrii

»

A (1-0,01% . 5)2 = 0,87
A
a pro R = + 5 dioptri{
X
—— = (140,013 . 532 = 1,14 .

Tyto v¥sledky potvrzuj{ pfedchozi zdvér.

Pokud se tj%e urden{ velikosti obrazu na sitnici akomodujic{ho korigova-
ného ametropického oka, je moino ¥foci, Ze p¥f{slusné vztahy jeou pomdrn¥d slo-
3ité a nen{ také t¥eba, aby byly v rdmci tohoto skripta odvozovdny. Stal{
uvést, %e v pfipads oka 8 R = - 5 dioptri{ akomodujicfho na pFedmdt, leZi-

cf{ ve vezdalenosti 10 cm p¥ed okem, vychds{ L _ = 1,032 (zat{mco v pr{pad¥
YO 3

J
vzddleného p¥edm¥tu vychdz{ 1,017) a pro R = + 5 dioptri{ vychdzl 3"
[

= 0,971 (misto 0,986 v pr{pad¥ pozorovdn{ dalekého pFedmdtu). Pomdr obrazid
vytvo¥enjch na sf{tnici korigovaného ametropického a nekorigovaného ametropic-
kého oka je opét jako v p¥{padd pozorovdni{ dalekych predm¥td roven 1 + dR .
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8.8) Velikost obrazu na sitniol oka v pripadd ametropie k¥ivosti.

Vztah (8.6.1) nalezeny pro velikost obrazu vytvo¥feného na sftnici kori-
govaného rogmdrové (osovd) ametropického oka

- 1 d R
y =ca-——1————— ’
R+ D

plat{ 1 pro korigované oko s ametropii k¥ivosti{.

Pro emmetropické oko platd
v, = =

o= e g
R

kde v pripadd ametropie k¥ivosti je

D =R+ D.

[¢]
Vyohdez{ tedy 1+ aR
ké w
I_ H;!IS =1+dR.
o R+ D

Tedy krdtkozraeké oko bude v omto p¥{ pfedméty mensi a dalekozraké

oko v&t#1 ne% oko emmetropické.
e e e

9) Eulové korekdni brflovd skie

Pro vjrobu brjlovjoh skel se pouivéd sklo. V 19.stolet{ byla v urdité
oblibd brflové skla ghotovend g kfemenc kterd se vyznadovala znanou tvrdo-
st{, slabou dispers{ a velkou tcpalnou vodivost{, coB bylo vjhodné z hlediska
srd¥en{ vodnich par. Jejich nevfhodou byla vysoké cena a propustnost pro oko
Skodlivych ultrafialovfoh paprskfl. T

Umdlé hmoty - organické sklo-vyluduji{ rozbit{, jsou lehké, jasou viak
snadno meoE;hioky poskoditelné. Z toho ddvodu se doposud pou¥ivd pro v§robu
brjlovjch skel ponejvioe korunového skla o indexu lomu 1,51 <n<1,55 .
Plintové skla a korunovd skla o velkjoh indexech lomu umo¥nuj{ gmenSen{ k¥i-
vost{, co¥ by bylo vfhodné ¢ hlediska ekonomie vfroby, aviak tato vfhoda Je

jen velmi nepatrnd.

9.1) Oznadovdni brflovjch skel

0d 17.stolet{ se nejdfive vyrdbéla bikonsaxni nebo bikonkévni skla.
Polomdry k¥ivoatl tdchto skel se vyjadrovaly hué ve trancouzakych palcich
(27,07 mm) nebo v anglickych paleich (25,40 am).
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Volime-1i pro v§robu brjlovfch skel sklo o indexu lomu n = 1,5, pak
ge vztahu pro lémavost tenké Jolky

D=(n-1) (- 21y
1‘1 1‘2
vychézi pro r, = -1
D=—}'—o
Y

Protofe francouzsk§ palec je pribli%nd roven 1/37 metru a anglicky palec
1/3%9 metru, je

D:ﬂ n.p- D:—ﬂ

r} ry

kde D Je vyjdd¥eno v dioptrifch. Od roku 1875 se m¥¥{ polomdry kifivosti
v metrické soustavd.

9.2) Vrcholovd ldmavost

VY pfedchozioh uvahdch jsme se doposud zabjvali skuteZnou ldmavosti D,
brylovich skel, kterd je ddna vgtahenm

|
-llna=nl+n2-d‘.nln2 N

S—

kde - —————
8 D, = {1 -1n)

n T

gnat{ ldmavosti presdn{ a zadn{ plochy brflového skla a J‘-{% tev. reduko-
. 3
venou tloudfku, priSemk 4 snad{ skutefnou tlouStku m¥¥enou na optické ose

g;?iového skia.

Je-11 Sofka tenkd, pak poulivdn{ lémavosti D  je vyhovujfci, nebot u
této Sodky mifeme snadno urdit polohu jejiho obrazového ohniska P’, které
pé splynout se veddlenfm bodem oka. Hlava{ body této Zo¥ky praktioky eplyva-
J1i 8 &Zodkou.

Je-11 vBak Sodka tlustd, pak ldmavost D_  nestadf k urden{ polohy obra-
gového chniska, nebot poloha obrasového hlaanho bodu nenf sgndmg a jeo ji moE-

no uréit od p¥{padu k p¥{padu v§poltem. Tato skutednost se projevi jedtd vi-
ce, kdyZ brjlové sklo nabude asymetrického tvaru - tvaru menisku.

Aby se tato podstatndi nevjhoda odstranila, uriuje¢ se poloha obragového
ohniska F° vzhledem k vrcholu jedné gz obou kulovfch ploch brflového skla.
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Uva¥ujme meniskové brflové sklo, jehod poloha je a ohledem na potlalent
antigmatismu Sikamfoh svazkd jednozna¥ndé urdens tak, fe tato skla jsou vidy
p¥ivrédoena dutou plochcu k oku, jak je¢ to narnadeno na obr. 9.2.1.

Obr. 9.2.1 Orientace meniskového brjlového skla vghledem k oku

Necht 8; znadf vrchol prvnf a S, vrchol druhé kulové plochy tohoto menisko-
vého brflového skxla a P resp. P predmdtové resp. obrazové ohnisko. Potom
skutednd ldmavoet tohoto skla je déna vztahy

D_= -‘_..'}:‘ resp. D, = 1 i
B PF -] '_rr_"

kde P resp. P ° snadf hlavnf body brflového skln.

Zoela obdobnd definujeme tzv. vrcholovou ldmsvost D

v
1 . 1
Dv = s—]-:! raBp. D‘ = 8—2’? ]

z nich# prvni se nag§vd pfedn{ vrcholovou lédmavoet{ a druhd gedni vrcholovou
lémavoati. Castdji se pouEivd zadni vrcholové ldmavosti, které se pak jedno-
duse F{ké4 vroholovd ldmavost.

9.3) Teorle vrcholové ldmavosti

Podle pfedchoz{ definice jame urtili polohu pFfedm&tového ohniska vzhle-
dex k vrcholu prvni plochy Zo¥ky a polohu obragového ohniska vzhledem k vrcho-
lu druhé plochy do¥ky. PFirozend se nabiz{ otdzka, pro¥ béreme rizné polatky
pro urden{ polohy obou ohnisek.

Ve skutelnosti asfifeme nechat oba poddtky, které ognadime nap¥. O resp.
0°, vsdjemnd splynout, ovlem za cenu gkomplikovén{ p¥{slulnfch vetahf.
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Homografii bodd na pfimoe mtiZeme obeond vyjadF¥it veztahem
Cixx’ + Cpox + cax' +C,=0.
Jsou-11 po¥d&tky O resp. 0 , vzhledem ke kterym m3¥{me polohu pfedmdtovych
resp. obragovych bodd, sdruZené body, pak pFfedchoz{ vztah mus{ bft splndn pro

x=0 a x =0. 2 této podminky vyplfvd, Ze konstanta 04 =0, takle
predochozi obecny vetah nabude v tomto gvldstnim p¥ipadd tvar

L 3 I . (9.3.1)
x c, ox C,

Vidime, %e v tomto zvlad&tnim plipadd dostévdme lineArn{ veztah mezil vergencemi
.%.a -%f-obdobné. jak tomu je v p¥{padd klasickjch sobrazovacich rovnic. To je

divodem, prod se voll za poldtky sdrulené body.

V piipadd, fe ZoZka Je pono¥ena do veduchu, mi¥eme volit dv& soustavy po-
8édtku vroholovych vzddlenost{:

a) Za podatek O voli{me vrchol 8y prvn{ plochy a za pofAtek 0’ bod

8] , kterj je obrazem bodu S] vytvorenf pr{esludnfm brflovim sklem (obr.
9.2.1). Fotom plati

a odtud

&
n
Q,

5,5

1°2 " T
Pro tyto predn{ poldtky Sl a S1 definujeme dvd ldmavosti -3%?' a 'EI}F’.
z nich% jedna se nazjvd p¥edn{ p¥edmdtovd vrcholovd ldmavost a druhd p¥edn{

obrazovd vrcholovd lAmavost.

b) Za polétek O  volfme vrchol 8,

2 druhé plochy a ze poZdtek O Dbod
S, , kter§ je sdrufenj s bodem sé ;

Plat{ tedy obdobné&

1 n n
= - D 2
r 1 L
8,8, S,8, 5,8,

&il1i

—_— d
Slsz= =J.

Protole n = 1,5 Jeou prakticky dseky 5,8, 88, , 8235 stejné a rovné 1§.

1212-5083



-T1 -

Poaoo{ tdchto zadnich poddtkd 32 " Sé definujeme zadni{ pFedmétovou

vroholovou lémavost E:%r a8 zadni obrazovou vrcholovou lédmavost 51_7 .
¥
2 2

Z tdchto &tyF vrcholovych ldmavosti jeou dvd vdzédny na preend definova-
né podatky, tj. vrcholy S, a Sé pledn{ a zadn{ plochy brflového skla.
Proto mluvime o predni predmdtové vrcholové ldmavosti D, a o rzadni obrazové
vrcholové lémavosti Dy .

Ze zobrazovac{ rovnice (9.3.1) plyne, aplikujeme-1i ji na "zadn{" podldt-
ky S, a Sé 8 volime-1i p¥edmdt v nekonednu, tj. volime-11 x = oo

1 C1 .
—_— R = g D '
x c2 v

nebot x  gna%{ vlastnd vzddlenost obrazového ohniska P  od podétku O .

Mifeme tedy vetah (9.3.1) psdt ve tvaru

1 Cq 1 .
P A Ty + D' . (9.3.2)

. Diferencovénim odtud plyne

4 Cc
. 4x _ _“3 _ax
x’ 02 x2 '

tak¥e pro osové pvitden{ daného zobrazeni plyne

03 x2

ax’ - -
- 2 -
dx 02 x

Z geometrické optiky je znémo, Ze osové gvitSeni soustavy pono¥ené do prost¥e-
di o indexu lomu n =1 je rovno 3tverci p¥iZného evétieni

dx = (..L} 2 "
dx Yy

Polo¥ime-1i

L

L Y
= g
C2

miEeme pedt

Eou oz,
y b 4

Vjznan “gadniho vrcholového faktoru" g najdeme, kdyf urdime jeho hodnotu

pfisludnou k po¥dtktm O a O°, které tvor{ sdruZeny pdr. Upravme nejdfive
vetah (9.3.2) tak, Ze je) nisobime x°, &im? dostaneme
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x’ . ;
IS-EL-I+D‘..X

Bl1{%{-1i se x i1 x k nule, plyne odtud, Ze

x’ C2 1
*2
X 03 -4

To znamen&, e v bodech O a O nabyvd gvdtden .1. hodnoty _l7 + Tedy

faktor g  ezna%{ plfevratnou hodnotu p¥{¥ného zv!tiani v poéttcich 0O s 0.

2 geonetrické optiky je znémo, Ze v hlavnich bodech, jsou-11 tyto voleny za
podétek, je g =1 .

MOZeme tedy psét zobrazovac{ rovnice vitaZené na libovolné poldétky O
a O0°, které oviem tvo¥{ sdrufeny pdr, ve tvaru

2
SN SN (9.3.3)
b 4 b 4
I . g X, (9.3.4)
¥y b 4

nebo dosadime-11i do (9.3.4) = (9.3.3)

O ety S (9.3.5)
y 8 * Dv - X
resp. ,
. 1-0D x’
I = z . (9.3.6)
y g

Ozna¥{me-1i vlastn{ ldmavost uvaZované soustavy D, , pak podle (4.1.8)
plati, vehledem k tomu, ZXe n’ =1

y
¥

ll-Dﬂ.p'

Srovonénim téte rovnice s (9.3.6) plyne

1—Dv.x’=g'—nap"s'

nebo
_l____D?...x_-_-._s_'_. D G‘
- - - g .
P P P
Bl11{%{-11 ee pfedmét k ohnisku, pak v obou pfipadech (tj. v pf¥{padd zobrazo-
vacich rovnic vztaZenjch na hlavan{ body nebo na sdruZené obecné poldtky O
a 0°) se bl{%{ p 4 x' k nekoneXn& velké hodnotd a ob& veddlenosti

jeou prakticky stejn® dlouhé. Proto z pfedchoziho vstahu v tomto ptipadd
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Plyne
By g« Dy o (9.3.7)
To gnasené, Ze "zadni{ vrcholovf§ faktor" g Je roven poméru vrcholové a sku-

teXné ldmavosti brylového skla.

Podobn§ mtleme ukézat, Ze budeme-li volit “"pfedni" po¥dtky 0, a Oi,
¥e uvaZované gzobragovaci rovanice nabudou tvaru

2

£ -1, (9.3.8)
x x
» ) 2 ’
1 - .
J .1 x ___ 8 w e Ty X (9.3.9)
y g l1+D x g
v
a
D, = g .D; . (9.3.10)

Pfitom D gna{ "pfedn{ predm&tovou vrcholovou lémavost" a "pfedni" faktor
g tnali nyn{ pfimo p¥{i3né zvétdeni v poldtcich.

Zobrasovaci{ rovnice (9.3.3) aZ (9.3.10) jesou zoela obecné a plat{ za
predpokladu, %e p¥fsludné poldtky jsou sdrulené body. Nemus{ tedy tyto poldt-
ky bft totoZné s vrcholy brflového skla.

9.4) Rfizné tvary brjlovych skel

Bod v nekone¥nu je gobrazen prvn{ plochou ZoZky do obrazu, ktery leZ{

ve vezddlenoati -%~ od vrcholu této plochy a ve vedélenosti
1
n
Pp=y - d
b
od druhé plochy.
Druhéd plocha pienese tento obraz do vzddlenosti p° , pro kterou pla-
t{
n D
L‘..—n_+ Dz -——Dl—‘.n2=.._—;_..+ Dz.
P P o -4dD 1 - d'Dl
P¥itom -17 je "zadni" vrcholovd lédmavost Zodky. MfiZeme tedy psadt
P :
F Dy
D = —— _ + D 4.1
v 1 - d-nl 2 (9.4.1)
nabo
D’ Dy + Dy - dD) Dy Dg
v = *® *
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Srovndme-1i tuto hodnotu s (9,3.7), vidime, Ze
PR m—
1l - DlJ
MdZeme tedy rovnici (9.4.1) psdt ve tvaru
Dy =8&D + Dy
Podobn§ doastaneme pro pfedni{ vrcholovou lémavost Dy

D,

D = Dy +
vl Y g

= Dl + g Dz ’ (g-‘oz)
2

kde
1

s = e Ll
1 8 d D2

Abyohom mohli vetahy (9.4.1) a (9.4.2) v praxi pouiit, musime zndt redukova-

- o d
nou tloustku d i

Pro rozptylnd brjlovd skla se voll osovd tlousfxa d = 0,5 - 1,5 mnm.

Proto je u t¥chto skel redukované tloudfka d prakticky zanedbatelnd. Z to-
ho dfivodu plati

D, = n; =Dy, =Dy + D, . (9.4.%)

Lz
¢

V74

A

2h

PN —

\\\\

AN

(5

|
|
/
|
|
|

s "o
Vi
Vi
y

d

e

Obr. 9.4.1 K urdeni tloudtky 4 spojnfch brjlovfch sekel.

Pro tloudtku 4 spojafch brylovfch skel plyne podle Rayleigh-o g obr.
9.4.1 za predpokladu nulové okrajové tloudfky
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2
V2 _ 2 2 .2 14
d=(r; - Ir? -0%) - (x, - Vr, -n)--g-(rl rz)i
h2
*T.__—. t904’!4)

n~-1

v prakai je t¥eba tuto tloudtku jedtd svétdit o okrajovou tloubdtku, tj. asi
o 1l mm.

VEimndme si nyn{ tvaru brflovfch skel: Plvodnd se vyrdbdla skla bikon-
vexn{ nebo bikonkdvni, porddji plankonvexn{ nebo plankonkdvn{ a nyn{ se vyrd-
b{ vfhradnd skla meniskové, kteréd se umfsfujf, jak JiE dylo dfive uvedeno,
dutou plochou k oku. Viimn¥me si proto blike jednotlivfoh typd tdchto brflo-
vych skel.

a) Bikonvexn{ resp. bikonkdvni brflové skla

U tdchto brylovjch skel je D, =D, . 2 divodd soum&rnosti je D_ =

v
= D; . Je=1i pFedepséno D; , pak pro D, vychde{ z (9.4.1)

; . 2
nv-nlnv.d' = n1+n1-nld‘ 8114

2 ’ 'l
dp,° - (2 + D)) D, + D, =0
0dtud pak
2+d'Dv' . 2+JD; 2 D’

. -2 2 . 2
. 2+ dD . 1 Vrl " d° o Dy . D, ) d D,
2d g ® '

béfeme-1i v uvahu z vjrobnich divodd pouze Feleni se snaménken gdpornfm.

MAZeme tedy psdt jednoduBe

D: dunaz
Dl = —"1 - "'-_'_—— . (9.4-5)
2 8 g

b) Plankonvexni a plankonkévn{ brflové skla

Tato brjlovd skla se orientuj{ rovinnou plochou k oku. To znamend, Ze

D, = 0, takfe z (9.4.1) plyne

nebo
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D = Du = D

v 1

c) Meniskové brflovd skla

Tato skla se orientujf, jak jiZ bylo d¥{ve uvedeno, dutou plochou k oku.
Jejich zadn{ plocha, zvand bése, mé konstantn{ lémavost bud - 1,25 dioptrif
(tj. polomér kfivosti r =-2= 1, 0.52 = - 400 mm) nebo - 3 a - 6 diop-

D2 - 1,25
trif (tj. polomdr k¥ivosti - 174 mm a 86,7 mm). Brflovd skla » bda{ - 1,25 di-
optrii se nazfvaji periskopickd, zetim co skla s bésf o ldémavosti - 3 a - 6
dioptri{ se naryvaji meniskovd.

Je=11i tedy déna ldmavost D
plochy plyne z (9,4.1)

5 druhé plochy, pak pro lémavost D, prvan{

(1-1)1&')1)‘:- D, + D, (1 - D;d) 2114

D. = Dy - D,
1 .
1+ (D, - D) .d

nebo pro Da ge vztahu

F¥{klady

1) Je tfeba urlit parametry bikonvexniho brflovéhe skla tak,aby vrcholo-
vd ldmavost skla byla D; = + 5 dioptr. Volme osovou tloudtku skla d = 3 @mm
an=1,52,

Postupn® dostaneme

de 5-=2-20". 1,97.1207
1,52
. .2
D d D 2 -3
Dy=s o -—F— =2 - 20 10" . 55 _0,0061 = 2,494
2 8 dioptrif.

D2 = Dl = 2,494 dioptrif
i’ i —2 1 = 1,005

1-4dD 1-1,97.103 . 2,49
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D, =Dy + D, - JD]_D2 = 4,98 dioptrii

=]
]
o
1]

5 dioptri{ .
D, =Dy + D, = 4,99 dioptrif.

2) Urdeme nyn{ parametry plankonvexniho brflového skla téZe vrcholové
ldmavosti D; = + 5 dioptrii.

Obdobnd jako v pFedchogim p¥{pad¥ dostaneme postupnd:

-3
d‘ = d = 3 - 10 = 1.97 . 10-3 n
n 1,52

D. = h 4 = 2 = 2 = 4,95 dioptr.
1714 4o, 1+5.1,97. 107 1,009 ’

s' =z 1 3 1 = 1 = 1,010

1-4dp, 1-1,97.107 .4,95 0,99

=]
]

D, + D, - £ D;D, = D = 4,95 dioptri{

=]
n

D, + gD, =Dy = 4,95 dioptrid

=]
n

Dl + D2 = Dl = 4,95 dioptri{

3) UrSeme parametry periskopického br§lového skla o téke vrcholové 1lé-
mavosti D; = + 5 dioptri{.

Postupnd dostaneme:

3
f a-d 2 2307, 397,107 @

n 1,52
D, » —v " 22 . 5+ 1,25 1Y - T
15T (0, -D)d 1+ (541,25 .1,97.107° 1,025
= + 6,17 dioptris
D, = - 1,25 dloptril
g = 1 = 1 - .= 1,012
1 - Jn'l 1 - 1’97 . 10 . 6'17 0,%8
D, = D +D,- dDD, = 6,17 - 1,25 - 6,17 . 1,25 . 1,97 . 107

4,92 + 0,015 = 4,94 dioptrie
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.

D DV > 5

Yoo14(D, - D0 1+ (5+1,2) 1,97 . 10"7 1,0125

= + 4,92 dioptri{.

Dn = D1 + D2 = 6,17 - 1,25 = 4,92 dioptrie.

4) UrSeme konen¥ parametry meniskového skla o téle vrcholové lédmavosti
n; = + 5 dioptri{.

Obdobn¥ jako v pFedchozim p¥{pad¥ dostaneme postupn¥:

-3
§F oatou 23107, 3.497.10%%

n 1,52
D, -D 54+ 6
D, = y ~ 72 » - = 11 . 10,8 diop-
1+ (D, - D,)d 1+ (5+ 6)1,97 .10 1,022 -
D, = - 6 dioptrii
g = : = 1 = & e 1,022
1-4JDp 1-1,97.107. 10,8 0,978

Dy= D +D,-JdDD, = 10,8 - 6+ 1,97 . 1072 , 10,8 . 6 = 4,8 +

+ 0,127 = 4,93 dioptrie

L

D
D, = L = 2 - = 2__ 2 4,87 diop-
1+ (D' - D2) d 1+ (5+6).1197T .10 1,022 trid
D =D, +D, = 10,8 - 6 = 4,80 dioptrie.

n 1 2

5) UrSems parametry periskopického brflového skla 8 vrcholovou ldmavo-
st{ D = - 10 dioptrif.

Volme osovou tlou¥étku tohoto skla d = 1 mm.

-3
=22 " . 0,658 .1070 .
1,52

Jd je v tomto p¥f{pad¥ tak malé, Ee je miZeme v daldim vfpodtu zanedbat. Potom
tedy dostaneme

D, - D, :
Dl = = D' - D2 = - 10 + 1,25 = - 8,75 dioptr.
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D2 = - 1,25 dioptrif{
8' -1_:1
D, = D, + D2 - J'Dl " D2 =D + D2 = -8,7 - 1,25 = - 10 dioptr.
D] ,
D, = T = - D = - 10 dioptrif
1* (Dv _Dz)J
Dn = Dl + D2 = -8,7 - 1,25 = - 10 dioptrii.

6) Ureme parametry meniskového brflového skla téle vrcholové lémavo-

ati D‘: = - 10 dioptrif.

Podobn& jako v pFfedchozim p¥{padd dostaneme postupnd:

J=-4 -_20° . 0,658 . 1077 m.

n 1,52

D, - D, § ;
= - = D -D,=-10 + = - 4 dioptrie
%1 1+ (D, -D)d ¥ 2
v 2

D, = - 6 dioptrifi
g ._1_3____. 1

1 - Dl

D, =Dy + D, - d DD, = D +Dy=-4-6=-10 dioptrif

o
D_ = X = D = = 10 dioptrif
Y 1a(p -D)d Y
Dn=D1+D2=-4-6=-10dioptr11.

Z predchozich p¥{ikladd je vidét, %e jednotlivé lémavosti D, a D; se pod-
statnd u jednotlivyoh drubd skel vzdjemnd 115{ a %e tyto rozdily pFfesahujfi u
viét8{ch ldmavost{ tolerovatelné hodnoty.

9.5) Jednoduchj vfpodet vrcholové lémavosti brflovych skel

Podle d¥{v¥j&fho je moZno urdit vroholovou lémavost brjlového skla po-

dle vetahu (9.4.1):
i Dl
sz_-_————_+ Da-
1"d‘D1
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Z tohoto vztahu je patrno, ¥e vrcholovdé ldémavost D; brflového skla je
v podstatd rovna algebraickému souStu lémavost{ D; a D, predn{ a sadn{
plochy, p¥iZem% lémavost pFedn{ plochy je korigovéna faktorea

S S——
1-4D

Pro rychle)3{ a snadn¥j¥{ vyZ{slovdn{ vstahu (9.4.1) je moino prevést teanto
vetah na vhodnd§ j8{ tvar

1- S ..__T_L__.
n D' - D2
nebo
D
1'531'—,-1——°
D, - D,

Vyras D~ - D, predstavuje vlastnd lémavost predn{ plochy tenké Zolky, tak-
Ee mileme padt

kde rl* znad{ polom¥r k¥ivosti prvn{ plochy tenké Zolky.

MlEeme tedy padt

n-1
r
1 -4 . n-1, n_ll E114
=R Y
1'1 = 3'1“ + -1 . 4. (905.1)

Z tohoto vetahu je viddt, Ze polomdr zakfiven{ r, prva{ ploohy brjlového

skla je roven polomdru k¥ivosti r," pren{ piochy tenké 303ky svitdenému o

tloustka ekla 4 korigovanou faktorem —=.

PFfi vipodtu postupujeme pak tak, #e nejdfive uriime polomlry kiivosti
predn{ a szadni plochy teankého drjlového skle. K tomu s vfhodou vyulijeme tab.
9.5.1, kterd obsahuje polomdry sakiiveal ri‘ pro lémavoeti D, od 0,00 do
39,75 dioptri{ pro n = 1,523 .

Hodnotu rl" takto nalesenou opravime o hodnotu -L;-l- . d, kterou

vyhleddme v tab. 9.5.2, kterd obsahuje tyto hodmoty pro tloudtky 4 v rossa-
hu od 0,00 ma do 14,9 ma.

1212-5083



rprixlad.

1) Mej{ se urfit parameiry meniskového brflového skla o vrcholové léma-
vosti n; =+ 3,79 dioptrii & tleudtce 4 = 3,6 am.

PFi stanoveni paresetrf tohoto skla postupujeme takto:

Bdso soeniskového skla je ddne ldmavosti druhé plochy D, = - 6 diopirif.
L tab. 9.5.1 plyne r, = - 87,17 am. Léwavost pFedn{ plochy tenkéno brflové-
ho skia Je

Z sab. 9.5.1 plyne k této hodnotd r)" = 53,64 ma.
2 tab. 9.5.2 dostdvéme prov tloudfka 4 = 3,56 mr korexct B;L . d = 1,24 anm,
Tedy pro polosndr kPivesti prval ploohy ry plyne

'1'1 = r{" 1’2‘ = 5,]64 + 1,2‘ = 5‘,“ aR.

2} Maji se urlit parsmetry meniskového brflového skla o vrokolové ldma-
vosti D = - 2,5 dioptrie & tloubtce 4 = 0,9 ma.

2 tab. 9,5.1 plyne pro pclomdér druhé plochy r, = - 87,17 enm.
Lémavost pFedn{ plochy tenkého bLrjloevého akla je

s

Dy - D, = - 2,5 - (-6} = + 3,5 dtoptri,

¢ tab. 9.5.1 najdeme k této hodaqQte clomér ri=1 B, o
Z tab. 9.5.2 dd%tanele pPro 1lou£% P = 0,8 f 49 t? -5—5- d = 0,27 mm,

tekie
Ty = &)+ 0,27 = 149,43 + 0,27 3 149,70 ma.

9.6) Imdoa vroholové lémavosti vyvoland sménon vaddlscosti drilového skla
od oka.

Z4kledn{ rovaiol (8.1.4) pro xorekoci oka miZeme psdét ve tvaru

D, = 2 ; (9.6.1)
* 1+ R(Dd + o)

kde podle odr. 3.6.1 znal{ » vsddlenost
vroholu druhé plochy drjlového akla od
vroholu rohovky a ¢ vsddlenost vrcho-
lu rohovky od predmitového hlavafho boda
oksa.

Zmdnf{-11 se vsdflenost b , radni

- |
se i lémavost D, . ¥eobt D . resp. B,
n;e gna¥{ vrcholové lémavoeti pF¥{slulné
bz . MtZens Obr. 9.6.1 K urfeni ldmavosti

ke vzddlenostem b, resp.
D, vyvolané gm&nou veddlenosti b.
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Tadb. 9.5.1
R v dioptrifich _
0,0 0,25 0,50 0,75
0 2092,00 1046,00 697,33
1 523,00 418,40 348,67 298,86
2 261,50 232,44 209,20 190,18
3 174,33 160,92 149,43 139,47
4 130,75 123,06 116,22 110,11
5 104,60 99, 62 95,09 90,96
6 87,17 83,68 80,46 77,48
7 74,71 72,14 69,73 67,48
8 65,38 63,39 61,53 59,77
9 58,11 56,54 55,05 53,64
10 52,30 51,02 49,81 48,65
11 47,55 46,49 45,48 44,51
12 43,58 42,69 41,84 41,02
13 40,23 39,47 38,74 38,04
14 37,36 36,70 36,07 35,46
15 34,87 34,30 33,74 33,21
16 32,69 32,18 31,70 31,22
in 30,76 30,32 29,89 29,46
18 29,06 28,66 28,27 27,89
19 27,53 27,17 26,82 26,48
20 26,15 25,83 25,51 25,20
21 24,90 24,61 24,33 24,05
22 23,71 23,51 23,24 22,99
23 22,74 22,49 22,26 22,02
24 21,79 21,57 21,35 21,13
25 20,92 20,71 20,51 20,31
26 20,12 19,92 19,74 19,55
27 19,37 19,19 19,02 18,85
28 18,68 18,51 18,35 18,19
29 18,03 17,88 17,73 17,58
30 17,43 17,29 17,15 17,01
31 16,87 16,74 16,60 16,47
32 16,34 16,22 16,09 15,97
33 15,85 15,73 15,61 15,50
34 15,38 15,27 15,16 15,05
35 14,94 14,84 14,73 14,63
36 14,53 14,43 14,33 14,23
37 14,14 14,04 13,95 13,85
38 13,76 13,67 13,58 13,50
39 13,41 13,32 13,24 13,16
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j Tab. 9.5.2
d 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
0 0,00 { 0,03 | 0,07 [ 0,10 | 0,14 | 0,17 | 0,22 | 0,24 | 0,27 | 0,71
1 0,34 0,38 0,41 | 0,45 0,48 0,52 0,55 0,58 0,62 0,65
2 0,69 0,72 0,76 0,79 0,82 0,86 0,89 0,93 0,96 1,00
3 1,03 1,06 1,10 1,13 1,17 1,20 | 1,24 1,27 | 1,30 | 1,34
4 1,37 1,41 1,44 1,48 1,51 1,55 1,58 1,61 1,65 1,68
5 |l 1,72 1,75 1,79 1,82 1,85 1,89 ( 1,92 1,96 1,99 2,03
[ 2,06 2,09 | 2,13 2,16 2,20 | 2,23 2,27 2,30 2,34 2,37
7 2,40 2,44 2,47 2,51 2,54 2,58 2,61 2,64 2,68 2,71
8 2,75 2,78 2,82 2,85 2,88 2,92 2,95 2,99 3,02 3,06
9 3,09 3s13 3,16 3,19 3,23 326 3,30 | 3,33 3,37 3,40
10 3,43 3,47 3,50 | 3,54 3457 3,61 3,64 3.67 3,71 3,74
11 3,78 3,81 3,85 3,88 3,91 3,95 3,98 4,02 4,05 4,09
12 4,12 4,16 4,19 4,22 4,26 4,29 | 4,33 4,36 4,40 4,43
13 4,46 4,50 | 4,53 4,57 4,60 | 4,64 4,67 4,70 | 4,74 4,77
14 4,81 4,84 4,88 | 4,91 4,95 4,98 5,01 5,05 5,08 5,12
tedy psit
D', = R
vl 1+ B(b; + ¢)
4 n
D_, = .
L R(b, + o)
Odtud pak plyne
R = D‘l a sz 2
A odtud dédle
nl’
D, = ¥l ; (9.6.2)
1+ Dvl (b2 - bl}

Z tohoto vatahu miZXeme urdit lémavost D;z » kterou bude mit sklo o ldmavo-
sti D;l » tmdn{-11 se jeho vzdélenost z b, na b, .
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g,7) Spojeni dvou brjlovich skel

Uvafujme dvd brjlové skla o vrcholovfoh lémavostech D, @ D;z %
Z predchosich uvah vyplfvé, Ze prvn{ Zo¥ka zobrasz{ bod v nekonenu do vgdd-

lenosti —Tﬁh— gza vrcholem druhé plochy, tj. ve veddlenosti
vl

L RS, L,
nvl

I =

l_f . 1 - §0y
D'

vl
od predmdtového poddtku druhé plochy. P¥itom f gnat{ vsdélenost obrazového
podétku prvani Zolky (tj. vrcholu druhé ploochy prvni Bodky) od predndtového
posétku druhé Zolky.

Druhé ZoSka pF¥enese tento obraz do vzdélenostl gy  od vrcholu druhé
plochy druhé Zodky, pro kterou plati podle (9.3.3)

"2 '2 »
4 . . D .
_1-7 = 2 +* sz = 82 1‘ + sz -
x x 1 - f Doy

Protole jsme gvolili za obrazov§ polétek druhé Sodky vrchol jeji druhé ple-
chy, znal{ —%- vrcholovou lédmavost D; soustavy tvolené uvafovanfal dvima
brfloviai skly, takie pifeme podt

+ 3;2 . (9.7.1)

Lze dokézatx), 3e pro "zadn{ vrcholovy faktor g’® této soustavy lze poadt

€ &
g E—— e, (9.7.2)

1 - fdyy

Vzddlenost f je prakticky rovaa vzduchové vsddlenosti obou JoSek svétlenéd
o & d, » ti. ptiblind o 2/3 tloubtky druhé Jo3ky.

x) 1e Grand, Y., Optique physiologique, I, 350, oviZ. 22, Pabf¥, 1952
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10) Presbytie, aphakie a amblyopie

10.1) Presbytie - stdrnut{ oka

Viimn¥me si nejdf{ve stdrnut{ ametropického korigovaného oka.

Z predchozich uvah vyplfvé, %e ametropické oko, korigované brjlovfm
sklem pro viddn{ na ddlku, nemd tutéX skomodalni amplitudu jako emmetropické
oko.

Ur¥eme proto akomoda¥n{ amplitudu korigovaného ametropického oka. Vetah
(8.7.1) uddvé pom¥r akomodace A  korigovaného ametropického oka na bod le-
2fc{ v urdité veddlenosti p k akomodaci A emmetropického oka akomoduj{-
ciho na tentf§i pfedmst. Pro tento pom&r vychdzi

A _(1+dm?
A 1-RXJ

PYi urdovéni akomodadn{ amplitudy tj. maximdéln{ akomodace Ay s které je
schopno korigované ametropické oko, vyjdeme s pFedchoziho vetahu, kde za I
budeme klést - A. Tim dostaneme

A, 1+ 4. B2

A l1+RaAd

Redme tento vetah podle A a dostaneme

A"+ RAAS = A(L + FR)C  &414

A
. +dm? -raJZ

A =

Podle (7.3.5) miZe ametropické nekorigované oko akomodovat meximéln¥ o hodno-
tu

a, =4, [1 -x(2mp+ %] .

Poloime proto v pF¥edchozims viraze za A  maximé€ln{ moZnou hodnotu 1- a
dostaneme hodnotu A.k aaximélni akomodace, které je schopno ametropické ko-

rigované oko

A, [1 -k (2RD + B?)]
A = T — "
* T (1edm?-rd A, [1-k(2RD+Rz)J

Protofe faktor k Jz Je zanedbateln¥ mal§, miZeme psdt jednoduBe
A, [2 - x(2mp + 8%))

A =
Bk © (1 +dR)Z - RJ° . A

. (10.1.1)
o
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Jak je zndmo ¢ dF{vEjsich dvah, mén{ se amplituda A, emmetropického oka po-
dle vegtahu (5.2.1)

‘°=12'5 -0,2“ .

Oko se povaiuje za stafeoké, xdy% jeho akomodadn{ amplituda A, klesne na
4 dioptrie. Podle p¥edohoziho vztahu této hodnoty dosdhne emmetropické oko ve
véku X , pro kter§y vychézi

12,5 - Ag_ _ 12,5 - 4 _
0,2 0,2

H = 42|5 rokﬁ.

Pro vék N , ve kterém se atévé ametropické korigované oko stafeck§m, vychdel
¢ (10.1.1), dosadime-1i sem za Kk = 3.10-5, D = 60 dioptr. =& d= 13,6 ma
a predpokléddme-1li, e oko ase stane stareckym, kdy¥ A = 4 dioptrie:

(12,5 - 0,2 N} [1 - 3.1072 (2.60 R + r%) ]
(1 + 1,36.10"° R) - 1,362.10 7. R(12,5 - 0,2N)

a odtud
N = 42,5 - 0,70 R - 5,5 . 1070 B . (10.1.2)

2 tohoto vztahu vychde{ pro ametropické oko 8 apetropi{ R = - 10 dioptrii

-1 : 49 rokt

N=42!5+?-5i5'10
a v pfipad® R = + 5 dioptrii

N = 42,5 - 3,5 - 5,5 . 25.107° = 39 rokd .

10.1.1) Korekce oka pro vid&n{ na blizko

Tuto korekci je moZno provést trojim zplisobem:

a) Br§le pro vid¥ni na ddlku se zamdn{ za brjle pro viddni na blizko.

b) Brfle pro vid&ni na ddlku se doplni skly, které upravi brfle pre vidéni
na blizko.

¢) Zkonstruuji se brfle bifokélni, jejich% dolni polovina gslouz{ pro pogzorové-
af{ na blizko a horni polovina pro pozorovédn{ na ddlku.

a) Zvlédstn{ bryle pro pozorovan{ na blizko.

Nechi Dé znad{ vrcholovou lémavost br§l{ pro pozorovéni na blizko.
Jejich gkolem je zobrazit blizky bod oka do pracovani vgdédlenosti (eca 25 cm)
pred xorigované oko.
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Predpokléde jme, Ze pFfedmit se nachdz{ obecnd ve vsddlenostl x pFed
brflovim sklem. Jeho obraz leZ{ pak ve vedélenosti x°, pro kterou plat{

9041. (9-303) 8'2
' 1 n__2_+ D' i
x’ x P

kde 55 ~na{ "gadni vrcholovy fektor" brflového skla pro vid&ni na blizko.

Mé-11i bft tento obraz okem dobfe viditelny§, musi padnout do lsho bliz-
kého oka, jehof vergence P Je

P = R - Lm i

Tedy x = b+ o+ 1 __P(beoc)+ 1

P P

MiZeme tedy padt
2 2

D'--—l-;-—sl—: 4 -&prnt'-gl;zl.
4 x x P(b+ec)+1 x

»

. kde D, gnad{ lémavost teoretického brflového skla, které koriguje na ddlku
fiktivn{ ametropické oko o ametropii P .

Voli{me-11 pracovn{ vzddlenost 25 cm, tj. X = - 4 dioptrie, pak p¥red-
chog{ vztah je moZno pedt ve tvaru
L - » ’2
Dy = D + 4 & (10.1.1.1)

Nap¥. pro ® =12 mm, ¢ = 1,6 am a A = 2 dioptrie dostaneme pomoci tab.
8.1.1 pro ametropické oko s ametropif{ R=0, + 6 a - 6 dioptr.:

1) R = 0 dioptri{i

n; = 0 dioptrif

D, podle tab. 8.1.1 pro P =R - Ay = 0 -2 = - 2 dioptrie je rovao - 2,05
dioptrie. Protoke 5'2 21, plyne pro lémavost D; korek&niho brflového
skla na blizko

Dﬁ =D +4=-2+4 3=+ 2 dioptrie.

Paktor gﬁ uré{ime ze vztahu

. 1
s T
P 1-4D
kde d= 222 _ .1 gm. Pro D vychde{ p¥i ddei D, = - 6 dloptrid

n
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5 Dp - D2 + 2+ 6 a8
- = ~ = = 7,92 diﬂptriﬂ
1 1 () -0y .F 1+ 8.10°° 1,008 ' '
takie
g; = 1 = = 1 = 1,008
l1-17,92 .10 0,992

8114 552 = 1,016 31 .

2) R =+ 6 dioptri{

Pro D podle tab. 8.1.1 vychéz{ pro R = + 6 dioptri{ hodnots
5,56 dioptrif

P=R-~- ‘m =+ 6 -2 =+ 4 dloptrie, takie podle tab. 8.1.1 vychde{

Dé = 3,8 dioptrie.
Pro gﬁ = 1 vychdz{ pFedb¥Zn&

D =D, + 4 g; = 3,8+ 4 = 17,8 dioptrif.

P t
P¥i bési D, = - 6 dioptrii a tloustce d = 4,5mm, tj. d =22 «3as
dostdvdme ddle 1,5

5 n; - D, 7,8 + 6 13,8 oy —_—"

= - = -~ = = opr

1 1 -0 . d 1+ 1%,8 . 3.107° 1,04 ' '
takZe

8' x 1 = ® 1 = 1,04

P 31 -13,3.3.10 0,96

352 = 1,042 = 1,08 .
Tedy koneZn#

n; = 3,8+ 4.1,08 = 3,8+ 4,32 =+ 8,12 dioptrif.

3) B= -6 dioptrii

Pro R = - 6 dioptrif vychdz{ z tab. 8.1.1

D, = - 6,52 dioptrie.
P=R-Ag=- 6 - 2 = - 8 dioptrie, takfe z tab. 8.1.1 plyne pro Dé =

L

= - 8,96 dioptrif. P¥i tlouttce a4 =1 om, Je g, =1, takZe
D’ =D + 4 =-8,96+ 4 = - 4,96 dioptrii.
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P#1 pdvrhu brflovfch skel na blizko se prakticky nikdy nepfedpoklddéd A, =0,
nfbr: se predpoklddd A, # 0 a brflové sklo se urd{ tak, aby oko mohlo je&td
v mezich svfch schopnosti, tj. v mezi{ch sbytkové akomodace, mirnd akomodovat.

b) Doplnkové brflové sklo umoZnujic{ spolu s brflov§m sklem na délku vid¥ni
na blizko

P¥1 tomto FeBen{ problému vid¥n{ na blizko si ZlovEk s ametropickym ckem
ponechévd pFed oSima své brfle pro viddn{ na délku a umistuje p¥ed nimi dopln-
kovd brjlovd skla pro p¥{pad pozorovén{ na bligzko.

Fecht Dé zna¥i vrcholovou ldmavost tohoto doplnkového brflového skla.

Vehleder k tomu, #e Dd byvd pom&rné malé a protoZe také vzddlenost f je ma-
14, tak¥e vztah (9.7.1) pro lémavost soustavy D£ , tvofené ob¥ma dbrflovimi
8kly, se redukuje na

Dp = &, - Dd + D‘ i

kde faktor g; skla pro vidén{ na délku se mnoh¢ nelis{ od jedné.

¢) Bifokéln{ brflovéd skla

Jak Ji¥ bylo d¥{ve uvedeno, problém vidd3ni na blizko se Fre3{ prakticky
tak, ¥e Be plocha brjflového skla rozd3l{ na dv& Zd4sti o rlznych vrcholovfch
ldmavostech D; a Dﬁ . Korekce se nazfvd uplnou, kdy? blizkj bod oka P
je zobragen brylovim sklem pro viddn{ na délku nejiménd tak blizko jako obraz
vzdéleného bodu R vytvofeny§ brflovim sklem na blizko, tak, aby mezi nimi
nebyl artvy meziprostor.

Pfedpoklddejme, %e tyto obrasy splyvaj{ ve vzdédlenosti x p¥ed bryjlo-
v§m sklem. Potom plat{ podle pfedchoe{ho pro sklo pro viddéni na ddlku

8;2

b 4

=Dt-D' ’

kde opé&t Dé znald{ lémavost

P
1+ P(b + ¢)

Podobn& miZeme pedt pro sklo pro vid&ni na blizko

g,
—2 = p  -D .
x ¥ P
Srovandnim obou rovaic plyne
D -21)v . Dv - D
» 12
&p
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.2
D, = Dy +%.‘,—(nv - D) . (10.1.1.2)

Pokud se tfle soufadnice x, bl{zkého bodu zobraseného brjlovyim sklem
na blizko, plati

a odtud

12 02
g ” L , » s L L4
_L"l = Dy - D =Dy - Dy -—9-2—‘ (D, - D)
&111
.’ g2
—D fal
% (Dy = Dy} « (1 ¢ —Bp)

Korekce bude vyhovujfci, jestlile x, bude rovno pracovni veddlenosti nebo
jestlife bude men3{, PF¥edpoklédejme, %e pracovni vzddlenost je rovna 25 om

m3reno od oka, tj. 23,5 cm m¥¥eno od brjlového skla, cof znal{, Ze
. 1 > 4,26 dloptrif .
n

Dosadime-11 sem z pFfedchozi{ho vztahu, dostaneme

2 2
, ” + g
- (Dt - Dv) —812—?!— > 4,26 dloptrif
B &

a odtud 5 5
i o & - &

(DV - Dt) a 4’26 ‘2 '2 . (1001.1-3)
gy * &

Naopak, tato korekce bude zbyteZnd, jestliZe blizky bod oka bude zobrazen
brylovjm sklem na ddlku dostatednd blizko. Proto musi b§t spln¥na dals{ pod-
minka
, . )

(D, = Dy) <€ 4,26 . g,° . (10.1.1.4)
Jestli%e stanovime smluvni pracovni{ vezddlenost na 33 om misto 25 cm, pak je
nutno v rovaicich (10.1.1.3) a (10.1.1.4) klést misto 4,26 pouze 3,30. Vetahy
(10.1.1.2) a% (10.1.1.4) se zjednodu¥{, jestliZe bé¥eme za faktory g; : g;
hodnoty 1. Tak dostaneme

.‘Dp=2l)“--IJt

(D, - Dy) 4,26
Fa obr. 10.1.1.1 je zndzorn¥na zdvislost akomodadni amplitudy A4, na ametro-
pii R, potfebné k tomu, aby byly splnény posledni dv& podminky (10.1.1.4).

Tento graf byl sestrojen takto:
1212-5083



o G =

UvaZujme napf. oko s ametropif R = + 10 dioptrif{. Podle tab. 8.1.1 od-
povidd této hodnotd lémavost n; brylového skla na ddlku n; = + 8,82 di-

Il

optrie. Podle druhé podminky (10.1.1.4) vyohdz{ pro ldmavost D,

Dé =+ 8,82 - 2,13 = + 6,69 dioptrii.
Z tab. 8.1.1 najdeme k této hodnotd hodnotu R =P = + 7,32 dioptr.

Potom podle d¥ivdjEiho

‘m = R-P=2+10 - 17,32 = + 2,68 dioptrie.
Podobn® g t¥et{ podminky (10.1.1.4) plyne obdobnd

Dé = 8,82 - 4,26 = 4,56 dioptri{
a £ tab. 8.1.1 k této hodnot& najdeme

P =+ 4,84 .

Tedy
Ap= R -P=+10-4,84= 5,16 dioptrif.

T{m jsme ziskali po 1 bodu k¥ivek urdujfc{ pot¥ebnou akomodacl A, , aby
byla splndna druhd a t¥et{ podminka (10.1.1.4).

Podobn& uvalujme nyn{ oko & ametropif R = - 10 dioptri{. Stejnym poatu-
pem jako v pFedchédzejicim p¥ipadd dostdvdme poatupn¥:

R = - 10 dioptrif

D; = - 11,54 dioptrif

n; = - 11,54 - 2,13 = - 13,67 dioptrit
P = - 11,54 dioptrid

Ap = R-PFP=-10 + 11,54 = 1,54 dloptrie

Podobn¥ pro tfet{ podaminku (10.1.1.4) plyne

Dé = - 11,54 - 4,26 = - 15,80 dioptrif
P=- 13,05 dioptridi

Ap = R-P=z-10 + 13,05 = + 3,05 dioptrie.

T{m jsme z{skali po dald{m jednom bodd zoninénfch k¥ivek.
Tyto kfivky jsou na obr. 10.1.1.1 pln¥é vytaZeny. Ne tomto obrdazku jsou

jeBté vyenaleny telkovand kiivky, které ziskdme stejnym zplisobem, volime-1l1i
pracovn{ vzddlenost misto 25 cm 33 cm.

Jak je z tohoto grafu patrno, je v oblasti nad horni k¥ivkou korekce ne-
vyuZitd a proto zbyte¥nd a v oblastl pod spodni k¥ivkou je korekce vibec ne-
moZnd.
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P¥{klad: .

M4 se korigovat bifokdlnim brflov§m sklem oko, jehoE ametropie je
R = - 7 dioptri{, vergence blizkého bodu P = - 9 dioptrii, tedy akomodalni
amplituda A, = 2 dioptrie.

Dan§ p¥ipad vede k souradnicim R = -7, A = 2. P¥{slusn§ bod padd
do oblasti, kde je mo¥nd uplnd korekce pro ob& pracovn{ veddlenosti 25 1
33 om.

A . ot
Re¥{me-1i dané poZadav- | il d!optr”
ky, pak vychdeime 2 tab. 5 b——
8.1,1, ze které plyne pro b" /
R = - 7 dioptrif D' = . \_éd\'
= - 7,72 dioptrie a pro 1:@\
P = - 9 dioptri{ D = @ | b ‘
= - 10,23 dioptrie. Tedy 4 -—gé‘_—# A‘b—‘*&
pro DI; podle prvniho * 0!'."‘ ‘\Cl :50 /‘
vetahu (10,1.1.4) plyne / rf)c‘“‘\ ‘er ]
A
D)= 2 D) - Df = - 15,44 + p v 1/
I X A
+ 10,23 = - 5,21 dioptrid 1 6‘0 P ot
2 P X /S
Prakticky budeme volit /r 8 [5 /
W
D’ = - 5,25 dioptrie // s inb
P 2 / ™ A 330/'
% Ty " s GT' 25¢™" 4o
D‘, = 215 ~ v.o(* im,&k a0 /4-*"
" " s -
/ol'#ce/ sl nd
10.2) Oko s vyjmutou o¥ni 11 ‘:, -t a—#
ZoBkou (aphakie) - w‘d‘&
Je~li pfi Bedém zdkalu
z oka vyjmuta o¥n{ Zofka, pak
cko je jako optickd soustava -
redukovéna pouze na jeho ro- -20 -15 -10 -5 0 S 10d, Tr”
hovku o ldmavosti D, . Hlav- lop
n{ body velmi t%an& splyvaji Obr, 10.1.1.1 Podafnky uplné korekce sta-
e vrcholem rohovky. Takové #eokého oka

oko je jasnym p¥{padem ametro-
pie lémavosti a oko, které pred operac{ bylo emmetropické, se stévé po opera-
¢i siln& dalekozrakym.

Ptedpokldde jme, %e oko m8lo p¥ed operaci ametropii R . Potoa vsddle-
nost L' jeho obrazového hlavnfho bodu od sitnice je rovna
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D+ R

Tento obrasovf hlavni bod 1e#{ zhruba 2 mm za novjm obragovym hlavnim bodem
oka po vyoperovénl o%n{ Zolky. To gnamend, e vzddlenost obrazu od obrazové-
ho hlavaihe bodu po operaci bude

*

2 . 100 + —2D .

D+ R

takle novf§ vedélenf bod R, pr{slubny k oku s vyjmutou o&n{ %o%kou bude mit
vergenci R, , Ppro kterou plati

n = - D D+ R
2. 103 + gBp T 14+1,5.1072 (D + B)

Nenf-14 R pr{lid velké, mtleme Jje v porovndn{ s D szanedbat, takie plred-
chog{ vetah nadbude » pfinlédnutim k tomu, e D = 60 dioptrii a D, teore-
tiokého oka je rovmno 42,36 dioptrif, tvar

Ry = - D+ .DT’-O%-- - 42,36 + 55,6 + 0,925 B = 13,2 + 0,925 E .
'

Ukazuje se, e 75 % 114{ s vyjmutou odn{ Zofkou se stdvaji dalekozrakymi

s ametrepif + 12 dioptrii. Stévé se, %e krétkozraké oko 8 velkou ametropif
#6du - 13 al - 15 diloptril se po vyjmat{ Zolky stdvd emmetropickym. Z toho
ddvedu existovalo urdité obdobi, kdy se doporulovalo u s11n¥§ krdtkosrakjch
11d{ vyjmout oZa{ Zo¥ku (1890).

10.2.1) Korekoe aphakie pro vid$n{ na ddlku

Pro lémavost brflového skla pro vid¥n{ na délku vychézi podle drivEjsi-

ho - R

D, = .
¥ 1+bd R

nebot v pr{ipadd aphakie je veddlenost O ganedbatelnd. Vehledem x tomu, Ze
By je velké, Je natné velmi presnd m¥Fit vzdélenost b . Obeond D; ple-
sahuje hodnota + 10 dioptrii a proto se gnadné 1181 od pFisludné agetropie
R, 8 od skuteiné lémavosti brflového sklas vetaZené na hlavni body.

Predpokléde jme, He ve velké vsddlenosti x od korekxiniho brflového
skla le¥{ posorovan§ vsddlenf pledadt, xterf je timto sklea zobrazen podle
(9.3.3) a (9.3.4) se svétdenim, pro které plati

. g
v [

x L]
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kde
s pover-—s
4 -::I)‘r
takie
J’ Ll ’
E - -l
g ¢+ Dv x D' « X

za predpokladu, %¥e x je dostatelnd veliké., Tento obraz bude leZet ve vzdé-
lenoati p =-n-l od rohovky p¥{sluiného oka, takle velikost obrazu y na

sitnici oka bude déna podle (4.1.7) vstahem

I: . 1 1 By

51 1+p1:'r 1*% I*'l*nrr

a odtud
L. T € &
y y " D, . x B) + D,
8114
y':—?—-. - Rl-— = .5'1+bn1
x % D, + D, x Rl+Dr

Pro emmetropické oko je

. 1l
Yo %5 =" i takie
L- g +br) 2 .
Yo B1 * Dr

Uvafujme b = 12 mm, D = 60 dioptri{ , D_ = 43 dioptrie a g  nechi mé
hodnotu odpovidajic{ meniskovym brflovym sklda s bda{ -6 dioptrif{. Potom
dostaneme ndsledujfc{ hodnoty —r

’o
Tab. 10.2.1.1
-5 = 5’32 1l 1'48
0 0 1 . 1,40
5 4,72 - 1,019 1,35
10 8,93 1,046 ~ 1033
15 12,71 1,091 1,33

1212-5083



- 95 -

10.2.2) Uhel vid¥n{

Abyohom mohli porovnat rozlidovac{ schopnost oka pted a po vyjomut{ o¥ni
Zodky, Jje nutné volit za vrohol p¥{slulinfch uhld viddnf takovy bod C , kte-
rj je zobrazen rohovkou oka do stredu ¢’ Jjeho oZn{ Zo¥ky, nebot vyjmut(
%o8ky nemé vliv na prichod pfisludngch paprski. P¥edpoklédéme-1i, %o bod c’
le3{ ve vzddlenosti 6,1 mm za vrcholem rohovky S , pak bod C leZ{ asi
5,7 mas za vrcholem S , tJj. ve veddlenosti

£ =b+5,7.107 an

za vroholem druhé plochy brjlového skla. Neoht u, zna¥i uhel p¥ed okem a
u, dhel za rohovkou po lomu. Podle (9.3.6) plat{ pro p¥{&né zv8tdent -g—,
které je podle Langrange-Helmholtzova vetahu rovno pomdru -%;- i
s r
1-0,.x" 1- Dy (b + 5,7 . 1073)
g 8

ProtoZe pom&r rozlisSovacich mes{ Vv, a Vv p#{sludngch k oku p¥ed a po vy-
jmut{ o¥n{ Zo¥ky je roven pFevrécené hodnotd pom¥ru pomdrd dhld -%I%_ a
r
E;' oka pred resp. po vyjmut{ o¥n{ Zo¥ky, mi¥eme psdt (vghledem k tonmu, Ze
r Upl = ur)
v, 1-D (b+57.107) N

v "1 - D)y (by + 5,7 . 1077) 8

kde hodnoty ognaZené indexem 1 8e vztahuj{ na oko po vyjmut{ o¥nf Zolky.

P¥iklad

Fecht oko pred operac{ je emmetropické, tj. D; = 0 dioptrif{, takie
g =1 a neobl po opersct je D_ = 11 dioptrif a g = 1,06 a b =12 ma.

v
Potom pro ponir-—?l- vyohdzd
Y 1,06
v - 2 = 1'32 .

1 - 11 (12.1072 + 5,7 . 10~

Tento v§sledek je v dobrém souhlase s p¥edchozimi vyeledky v tab. 10.2,1.1.

10.2.3) Vida&n{ aphakického oka na blizko

Oko ® vyjmutou o¥n{ ¥olkou nemfie akomodovat a proto prakticky potf¥ebu-
je na ka¥dou vzddlenost jedny bryle. N&ktet{ pracovnici viak pozorovali, EZe
pfesto 11dé s vyjmutou oZn{ ZoZkou akomoduj{ v rozsahu cca 1 dloptrie. Je to
pondrnd vyss{ hodnota, neZ je velikost rogptylového krouZku vyjddfend v di-
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optrifch. Pravddpododnd je tato akomodmoce vynuoena mirnfs prodluffovénia oka
pisobenim vedlejsich svald,

ClovEk s vyijmutou odn{ ZoSkou mille do jisté af{ry doséhnout sprévného
unfst&ni{ obrazu bl{zkého pFedadtu na sitnici pFi jeho posorovéni brflesi na
délku tim, Ze zm3n{ vsddlenost td#chto brfl{ vehledem k oku.

Zobrazovaol rovnici, kterd pFiFaszuje pledmitu ve vsddlenceti x obragz
ve vzddlenosti x°, miZeme psdt ve tvaru

2
_-1_'.‘__‘—0n"
X I
kde
I'z-—l—fb “
By

Pro vergenci X =-%— predmdtu pak odtud vychds{

D
I--—i—n 1'!-. ‘1 - h .
g l1+0dR

Unistéme postupnd uvafované brjle ve vsdilenosti bl s bz . Patom plati
pro rogdil p¥isludnfoh vergenci 1, resp. X,

2
xz'H':lo!"‘ . -t "nl‘bz-bl}e‘
g 1+ bR 1+ bR 3'2_ (1+0bR)

2
D
v
= '2 . (bz - bl)
[4

E¥{ 3

Neoht D = 11 dioptrif, € = 1,06 a b, -b, =1ca. Poton vychds{

2
11 1,21
12-11.__ ,001.._11_. 1,08 dioptrie.

1,062 ,

Je tedy vid¥ét, ¥e zadnou polohy brflovfch skel o 1 cm 1se doo{lit akomo-
daoci coca 1 dioptrie.
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10.3) Amblyopie

Amblyopickym okem nagfvdme takové oko, které adkoliv bylo korekdnim bry-
lovfm sklem vykorigovdno tak, £e Je rovnocennjm s emametropickym okem, nemd
dostafujfo{ rosliovac{ echopnost. Amblyopie se gjist{ tak, Ze se pfed odn{
pupilu umist{ stinitko s malfm otvorem, kter§m se potlad{ vady oka a zkouli se,
cdaa 8 korek¥nim brflovfm sklem se zlepEf rozliZovac{ schopnost. NezlepZi-1i se,
je oko amblyopické. Tato vada je zplsobena sftnic{ nebo mogkovou p¥ijimact
soustavou a nemé nic spoleZného s neostrosti obrazu.

Amblyopie se obySejnd vyskytuje u krdtkozrakého oka s velmi prodloulenym
okemn, jehoRk sitnice je velmi napjatd. Odstrandni Sofky miZe ulinit oko emme-
tropickfs a plad svdtdit jeho roslidovac{ schopnost. Je v¥ak spojeno & nebez~
pedim odohlipeni sf{tnice a mimoto oko stréc{ akomodaini schopnost. Tonto £pl-
sob odstranén{ asblyopie se dnes jiZ neprovdd{ a doporuduje se poufivat Gali-
leova dalekohledu s malfa svitdenim do 2,5-krdt.

Neoht D, nal{ vroholovou lémavost spojného objektivu a D, vrcholo-
vou lémavost rozptylného okuldéru (gé = 1). Potom pro vrcholovou ldmavost
dalekohledu plyne podle vstabu (9.7.1)

1- §D 2
a pro faktor g~ soustavy
.. S
1l - g D1

pEiSenl podminka korekoe je stéle déna vztahem (9.6.1).

Tyto tsv. dalekohledové brfle jsou upevndny v normélnich brflovfch obru-
béoh ve vsdflenosti b , kterk mue{ bft dodbfe sajiSt¥na, nebot zlepen{ roz-
1i8ovac{ schopnosti se dosdhne pouse pro jednu urditou korekci.

ZvétBen{ dalekohledovfch br§li se definuje Jako poadr velikost{ obrazdl
vytvofenfoh na sitnici oka, kdyk oko posoruje ur¥ity§ prednmdt dalekohledovymi
brflemi s norméloi{mi korekSnimi brflemi o t¥oh¥e vrcholovfoh lémevostech.

Jo-1i predmiét velmi vsdéleny§, pak velikosti t¥ohto obrazd jsou um&rné
velikostem obrasd vytvoreafoh t¥mito xorek3nimi soustavami, tj. hodnotdm

,’-—L ..._L'.
x D

Jejioch pomdr je pak roven pombru prisludnjoh faktord g . Pritom faktor g’
norsdln{ho brflového skla miifeme brét roven 1.
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Priklad

¥aj{ e navrhnout dalekohledové br§le o zv¥tBeni 1,8 pro krétkosraké oko
o ametropii R = - 15 dioptri{ p¥i veddlenceti b = 12 mm.

Pro svitfen{ ' dalekohledu plyne podle definioce
Pa1,8=—4_
kde gﬁ resp. g; gnad{ faktory korekfnich brfl{ resp. dslekohledovyjoh bry-
11.

Jak bylo a¥{ve uvedeno, 3£ =1 apro g, vychdsi podle (9.7.2)

. Ei Eé = 1,2
o S 1 - 0,01 D,
1 § »O1 Dy

kde gi = 1,2 zned{ faktor spojného objektivu, jehol lémavost se pohydbuje ko-
len 30 dioptrif, g, = 1. faktor rozpt. okuldru, D; 1lémavost objextivu & §
veddlenost objektivu a okuléru, kterou volime 10 mm.

MiZeme tedy psdt

1,2
Pa1,8a_1=-00Df | 1.2
& 1 - 0,01 By
a odtud
Di = 1]8 - 1'2 a 0'6 - 35’3 diop‘n..
0,018 0,018
Z tab. 8.1.1 vychde! pro R = - 15 dioptr. D; = - 18,75 dioptrii, takie
D‘
Dy =D - —3 = -18,75 - 22,3 = - 18,75 - 50 = - 68,75
1- fni 1-0,0.35,53 aioptrii.

Amblyopie se vyskytuje té% u o{ emmetropickfoh a slabdd anetropickjoch jako
nésledek rieznfch nemoo{ nebo urard. Také v tdchto pr¥ipadech se poulivd daleko-
hledovjch brfl{, které jsou v p¥ipad® emmetropickfch o¥{ afokélni.

Dalekohledové brfle jsou drahé, neestetické a proto se mélo poulivaji.

Pro vid¥nf na blfgko se obyZejn¥ spokojujeme s poloviini roslidovaoci
schopnost{. ObyZejn¥ se toho doo{l{ poulitim odbylejné lupy, nebo dalekohledo-
v§ch brfl{ s vhodnou predsédkou.
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11) Osovy nltiglatialns

V pFedohosich uvahdoh jeme stéle predpoklsédali, e vn¥J5{ plooha rohov-
ky Je uvnit¥ udinné oblasti rotadn{ plochou. Ukaguje se viak, ¥e tento pFed-
poklad nen{ vidy splnin. Odohylka plochy rohovky od rota¥n{ Ploohy vyvoldvd
tsv. osov§ nebo rohovkovyf astigmatismus.

D¥{ve nel pF¥ejdeme k problému osového astigmatismu, viimndme si pondkud
teorie ploch. Nechf O snasf libovolny bod ploohy, Ox norméla v bodd O ,
Oy a Oz d4va vedjemn¥ kolmé amiry
v tedné rovind bodu O .

Veddlenost x 1ibovolného bodu
"M blizkého k dodu O plochy od ted-
né roviny yOz je velilina nekonedn¥
malé druhého Fédu, jsou-1i souradnioce
X, ¥y bodu M prvntho Pédu, tak¥e
pak veddlenost x mfleme vyjddFit
rogvojem v Padu, kterf mlileme psdt

Vol{me-11 vhodn¥ soufadné osy y a

s , pak c3 = 0 . Potom sadry os
Oy a Oz vysnaduj{ tsv. hlavn{ smé-
ry.

Obr. 11.1 X osovému astigmatissu

Rovina x0Oy sede tuto plochu
v kiivoe, jejik polomlr kFivosti v bod¥ O Je r_ . Podobné rovina x0g se-
3e plochu v kiivoe, jejil polomdr k¥ivosti v bods O je r, - TPodle teorému
Dupinova plat{:

1 1

r Ee— P = —m ,

Y 20, ! ® 20,

Potoa rovina rovnobdind s tednou rovinou YOor v bodd O , leffcf ve vedéle-
nosti =x ‘od 0, oedes tuto plochu v k¥ivce, Je)i% rovnice mé tvar

,2 . g2 ,
S— = X
Ty r, °

kterd se nasfvéd indikatris.

Neoht O_ resp. O, snad{ hlavni stfedy k¥ivosti. Uva¥ujme libovolnou
rovinu proochdzejfof osou x-ovoh, kterd svird s rovinou xOy thel ® . ?a-
to rovina sede uvafiovanou plochu v k¥ivoe majfcf v bodd O polomdr k¥ivosti

1"® .
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Nechi

L ¥, @ 2 ;E;

znad{ hlavni k¥ivosti a kfivoet v rovind vedené pod uhlem (@ .

BY'—.L y nz_l_' R
Ty

2 diferenclidln{ geometrie plooh plyne podle Eulerovy vity

2 2
By = By oos ®@ +B 812 @ . (11.2)

Vv rovind kolamé plati obdobnd

R®’q°=n,ooaz( ® + 90) + By o1% ( @ + 90)

8414
2
a®*qo= R, sin ® + &, cos® ® . (11.3)
Se¥tenim (11.2) a (11.3) vychdz{
E®+ R®+90:37+Rl. ‘ (11.4)

Podle tohoto vrtahu je soulet k¥ivost{ v libovolnfoh vedjemnd kolagoh smdrech
xonstantn{, priSemi konstanta je rovna soudtu k¥ivost{ v hlavaich sadrech.

Tento sdvér je velami dllefitf pro korekoi osového astigmatismu. Viiandne
si proto jedst& trochu bli{le tohoito vfsledku.

Podle dF{ivdjs{ho mieme psét pro lémavost D plochy v ur¥itém Peszu
D=(n" -n) R, (11.5)

kde n resp. n snad{ index lomu p¥ed resp. za touto plochou a R kiivost
v uvalovaném Fezu. Podle (11.2) mbEeme tedy psdt

2 2
D@ = Dy cos* B + D, sin ® . (11.6)

kde Dy resp. D, gnald{ lémavosti v hlavnich smdreoch.

Aplikujme tento vstah na plankonvexn{ tenkou Zolku, jeji¥ preva{ plocha
je tvofena nerotadai plochou. PPedpoklédejme, Ee tato Zo3ka je umistina pred
oken, jeho? rohovka je rovnél omegena nerotadni plochou a sice tak, He hlavni
Fesy obou ploch splfvajf. Neohf D gnad{ lémavost rohovky v libovolnéa
¥eru, jehoX rovina svird s rovimou xOy dhel ﬁD 4

Podle p¥edchoziho mifeme pedt
2 2
Do@ = D, oo8 ® + >, ein ® . (11.7)

kde Doy resp. D, gna%{ lémavosti rohovky v hlavaich jejioh smirech.
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Pro ldmavoet soustavy tvorené uvakovanou Zodkou a oksa plat{
2 2
g * %@® * (D + Dy ) coe ® + (p, + D) sin® ® . (11.8)
Protofe u korigovaného oka mus{ byt
D, + D, =D, + D,

Y oy
plyne s (11.8)

D@ +D°® -(D’-bh.’) . (coe? B «+ sin® ® )=
= (D + D,,) (cea® @ + e1n? @ ) = Dy + Dy = Dy + Dy, = konst.

cok mllieme padt jednedade

D® + n°® = koanst. (11.9)

fia jsme dosp#ll k velai ddlekitému vfsledku: Jemou-1i vykorigovény rozdily
v lésavostech rohovky v hlavaich sadrech, jseu vykorigovény 1 rosd{ly v léma-
vosteoh ve viech ostatnich sm¥rech.

Tento dflelitf vfisledek miieme formulovat téd takto: Osovy astigmatismus
urdité ldmavé plochy mtlle dft vykorigovén ve viech meridifnech jinou vhodn¥
volenou s vhodn¥ oriemtovanou plochou tak, aby jejioh hlavni sadry splfvaly
& aby lémavos$i soustavy tvofené ob¥ma plochami byly v obou hlavanich smdrech
stejné.

Vv pPedohosfch uvahdoh jems predpoklédali, Se bod O na uvalované plode
byl svolen soela libovolnd. Je tedy molmo Ffoi, B¢ kaldfa boden ploohy mlkeme
vést takové dvi vséjemns kolmé roviny, které seleu plochu v kiivkédoh s maxi-
afln{ s miniméln{ k¥ivost{. Na kalidé plole existujl ¥dry hlavanioh k¥ivoeti,
Jsou to 3éry, které maj{ tu vliastnost, 3o telna sestrejens v kterémkoliv je-
Jioh bodd urduje salr hlsvni{ k¥ivossi.

Jako nejvhodndj¥{ pfikled plooh, které je molno s vfrobnfch dfdvodd s v§f-
hoden vyul{t v brflafské technice pfi korekoi esevého mstigmstismu, jsou tev.
torioké ploahy. Jeou to plochy, které vsnikneu retac{ krulnioce kolea osy le-
8iof v rovin¥ kyuliaice. Oéry hlavafoh kfivest{ jsou u torické ploohy totolné
s vitvarnon krulaief, ktexrd tvell merididn torioké plochy, a s rovnob¥lkaai,
s niohi nejvitdi se masfvd rovaikea.

NMehou nastat dva pripedy, podle toho, sda rotalni osa pretind nebo nepro-
tind vftvarneu krullniei. ¥V druhém pripadd, vf:naﬁcnll na obr. 11.2 veniké
tsv. analoid, kterf odsahuje va¥il{ a vaitFaf 34st. U vndjd{ ¥dstl maj{ oba
polonlry kfivosti 2 & T, stejné snaaénko, satimco u vanit¥afl 3dsti jmsou
poloadry hlavaioch l!{vonti opalafoh snamének. Vndji{ 34st md. indikatris tva-
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ru elipsy a v bryla¥ské optice se vyulivd, zatimco vnit¥n{ J3dst, kterd md
indikatris tvaru hyperboly se v bryla¥ské optice nevyuliv4.

V pfipad®, Ze rotadn{ osa protind vjtvarnou kru¥nici, vyeznaSeném na
obr. 11.3, md vnd)5{ Sdst
tvar melounu nebo dyné& a
voit¥n{ &dst tvar soudku.

Normdla sestrojend
v libovolném bodd torioké
plochy prochde{ obdma
stfedy hlavnich k¥ivo-
sti, £ nich¥ jeden je to-
tofny se stfedeam p¥islud-
né vytvarné kru’nice a
druhf leZ{ na ose rotace.

11.1) Astigmatismus
rohovky

Z odst. 4.3 je zndmo, Ee hlavni
osa viddn{ dopadd na p¥edni plochu
rohovky pod uhlem dopadu rovaym Eo.
P¥edpokldde jme pro jednoduchost. Ze
tento uhel je roven nule. Necht hlav-
ni{ osa vid¥n{ protne rohovku v bodd
¢ a necht Oy resp. 0Oz znad{
hlavn{ sm¥ry na ploBe rohovky. P¥ed-
poklédejme ddle, Ze polomdr kiivostl

rydrz .

Uvaiujme paprsky probihajfof
hlavn{ rovinou yOx rovnob&Zn¥
s osou x . Tyto papreky ee spoji v obrazovém ohnisku r; s pro jeho# vedd-
lenost plati

Obr. 11.3 Toriockd plocha

Podobn¥§ paprsky probihajfc{ v druhé hlavn{ rovind £0x rovaobdZnd s osou x
se spoji v obrazovém ohnisku r; » pro jehof vezddlenost plati

n = D, g B - B
r
O F, &
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Paprsky probihajfcf v ostat-
nfoh rovindoh prochdsejici '
osou x pe spoj{ v bodeoch, /
které le¥{ mezi body P &

r; . Yo snamend, Ee paprsko-
v} svazek nebude tvo¥en ku-
3elom, nfbori jeho prifes se
bude minit. V bodech P

resp. !; bude tvofen used-

- 7

xami, tsv. fokdlami, pFiSem¥

fokdla p¥{ieluidnd k P, e \
rovoobdind s hlavnia sadrea

Oz & obrdoend, fokdls pFi-

slufind k ’; je rovnob¥ind Obr. 11.1.1 K urlen{ astigmatissu rohovky.

s hlavnis snirem Oy , Jak
je to nasnalieno na obr. 1l.l.l.

Bude-1i ledet predspltovs bod v konedné veddlenosti, mileme psdt rzoela
obecnd i

n’ 1 n’ 1
’ ly ° . s '

kde nl, resp. D, snal{ lémavosti pPedni plochy rohovky, co¥ je vyznale-
no indexea 1. Odedtenim pfsdchosich rovanic plyne’

@ .ahy . d 1y, (p_-D.).
Dy P P Py "1y~ s

Podle tohoto vetshu mileme definovat osovy astigmatismus rohovky A, trojim
splsoben

8) A = Dy - D

) 11_ I.n—'- - n' i
Py Py
nebot v pFipadd oka je vEdy Py * Py

volime-11i p; = p. ; to snamend, e astigmatismus je v tomto p¥ipad& ddn
rosd{lem veddlenost{ pFfedm¥tovfoh bodl, jejich% obracy vytvolené paprskovymi
svazky probihajfoimi v hlavaich rovindch, jsou tvofeny jedinym bodenm.
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Vzhledem k velké ldmavosti ptedni{ plochy rchovky (nl = 48,35 dioptrif)
pod{l{ se astigmatismus rohovky velkou mroa na osovéa astigmatismu a hraje
tedy prvofadou ulohu. Ze vstahu

r = _EL__:_E.
By
plyne diferencovénim
_ n’ -1 _ n’ -1
dr—-—-'—-I—Jz—dnl---—D'zl—o ‘r-
1l

Pro n’ = 1,377 plyne odtud pro A, = 1 dioptrie

ar = - 2317, . -1,6 .10% 2 = 0,16 3 .

11.2) Teoretické aatignatické oko

Pfedpokldde jme, Ee vSechny lémavé plochy oka jsou rotadni a %e jejich
parametry souhlas{ s parametry teoretického oka s vjjimkou piedni plochy ro-
" hovky s teoretickou ldmavost{ Dy, = 48,35 ddoptri{ v hlavnim Pesu. 30x ,
gat{mco v druhém hlavni{m Fezu je jeho lémavost D1, =D, + A, .

V rovind hlavnfho Fezu £0x bude pak celkovd lémavost celé rohovky
rovna teoretické hodnotd D, = 42,36 dioptrif{. V hlavnim Fezu yOz bude
pak celkovd ldmavost rohovky ddna vstahen

-D no&-’

Doy =D 2 "Dy - P2

ry 1y + D

kde D, gnat{ teoretiokou lémavost zadni plochy rohovky a or jeji{ reduko-
vanou tloustku. .

Dosadime-1l1 ga Dly , BlZeme pasdt ddle

D =D

ry = D1g * A ¢ Dy - (Byy + A) D, d = w&,‘r* A, (1 -JdDy)=
Drl
= D, + A, (1 ‘“z’ =D, + 1,0024 A,
klademe-1l1 ra D2 = - 6,1077 dioptrie =a d=3,99 . 10" ma .

Z tohoto vysledku je viddt, %e astigmatismue rohovky jako celku se ne-
113{ od astigmatissu prednf jeJi plochy o vice ned 0,2 $. Tim je tedy odfivod-
ndn ndzev "astigmatismus rohovky”, i kdyf se vlastnd jednd pouse o astigma-
tismus jej{ predni plochy.
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Urdeme nyn{ astigmatibmus celého oka. P¥itom budeme uvaZovat oko jako
soustavu slokenou z teoretického oka a tenké soustavy o lémavosti A, um{-
ptdné pred jeho rohovkou. Redukovand veddlenost je rovna vaddlenosti vrcholu
rohovky od pFfedmdtového hlawvnfho bodu oka, tj. 1,59 mm.

Potom vychdz{i pro lémavost v hlavnim ¥eru yO0x , povaiujeme-li
lémavost v hlavnim ¥fezu 20x ta agodnou 8 ldmavost{ teoretigkého oka, De =
= 59,94 dioptrii:

Dy = Ay + D, - AD,d =D +a_ (1-dD,)) =D, +0,9044 A, . (1.2

Pro polohu p¥{slusného hlavniho bodu H; plyne

—r= S JA 36 . 1,59 . 107 4
E H s = 0 J 5 - n; = - 1'5 o ! T -
ik _ﬁ:- P, 59,94
= - 3,55 . 10-5 ‘l.' = (11.2.2)

Z poslednich dvou vstahd vychdés{ pro gmdnu polohy obrazového ohniska v rovind
hlavn{ho Fesu yOx odpovidajfof A, = 1 dioptrie:

- [ ’

a a i n. 0,9 - 1,377 . 0,9

D D, + 0,9 4, D, (n. +0,94.) 59,94 . (59,94 + 0,9)

s —22377 . 0,9 . 34,10 .
59'9‘ . 60'8‘

Protole obrazov§ hlavaf bod H’ se poSine podle (11.2.2) o - 3,5 . 107> mm,
bude &init celkové poSinut{ obraszového ohniska teoretického astigmatického
oka o ’

3,4 .10°% 4 3,5 .107° = 0,37 ma / 1 dioptrie.

Podobn§ v§polet je modno provést 1 pro akomodujici teoretické oko a dostaneme

n; - n" + 0,88 A, (11.2.%)
B -5
l H, a2 - 3 59 - 10 ‘r (110204)

V pfedchozich uvahdoh jeme pFedpoklédali, e nhnl dopadu € hlavni osy vidd-
n{ je rovem nule. Protole ve skutelnosti £ ¢ 3° , projev{ se p¥i zobrazové-
n{ mimo osového astigmatismu jedt3 sstigmatismus Bikmjch swaskld., Z geometric-
ké optiky je znémo, Ee pro sobrazovéni paprski probfhajfofoh v blirkosti
paprsku hlavaiho, plati

n’ .8 n’ cos € - n cos & (11.2.5)
» o r

1212-5083



- 106 -

n’cos &' . B . cos? & ,Bb00s & - noos & (11.2.6)
t' t r » L L]

Protofe v pfiped® oka je t = s , vychde{ odedtenim (11.2.6) & (11.2.5)

n’coa &’ s o
t’ s’

Analogicky podle druhé definice astigmatismu mlleme padt

A =B -2 . L'.(l-couzﬁ') s—:-:-. 81!!25'6 Dllin26' ¥

& t 8’ t
kde D, znadi lémavost pfedn{ ploohy rohovky (Dl = 48,35 dioptrif).

Pro € = 3° wyohdet

sin &' = nin'é = 0,0523 . 0,038 & tedy
n 1,377 :
8in2 & = 1,44 . 1077

takZe
AL = 48,35 . 1,44 . 1073 = 0,07 aioptrie.

Je to zanedbatelnd hodnota, takZe p¥i korekci osového astigmatismu neausime
k ni pFihl{let.

11.3) OznaZen{ omsového astigmatismu

Pokud je prlmdr o¥af{ pupily malf, pak mlkeme mluvit o pFesnd definova-
njch polohéch obou fokél. Je-1i primér o¥n{ pupily velkf§, napi.' 4 ma, pak
v jednotlivjch zondoh rohovky nemusi bft polomdry k¥ivosti r_ s T, ste)-
né a mimoto hlavn{ smdry, odpovidajfoc{ jednotlivim zondm, nemus{ splyvat.
To znamend, %e ka%dé zond rohovky odpovidd jind fokdla sajic{ pFipednd¥ jiny
smdr. Proto paprskovj svazek propudtdnfy do oka velkou pupilou mé velmi sloki-
tou strukturu, nebot venikd superposic{ paprskovfoh svazkid prislulnfch k jed-
notlivym zondm.

Jaou-11 hlavn{ sm¥ry p¥{sludné k jednotlivjm zondm rovnodb¥¥né, mluvime
o pravidelném osovém astigmatismu.

Jestlile se hlavn{ smdry min{ od jednoho bodu zony k druhému, pak p¥i-
pludnf astigmatismus se narfvéd nepravidelny.

Je moEno ¥{ici, #e osov§y astigmatismus je obecnym jevem. Pouse 10 % 1idf

nemd mstigmatismus, U 65 % 1idi Je A, = 1 dioptrie. Astigmatismus vitii
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ne% 2 dioptrie byvd d&didny a bfvd spojen obylejni s nesymetrif 1lidi. Astig-
matiemus vdt3{ neX 4 dioptrie je velmi ¥{dky a byvd doprovdzen silnou daleko-
grakost{. V Evrop& se vyskyt astigmatismu zmenluje od severu k jihm.

Hlavni ¥Fez, kterému p¥{slud{ meni{ lémavost, bfvd velmi bligky vodorov-
nému spéru. Astigmatismus se d¥l{ na:

a) prim§, leX{-1i hlavn{ smdr odpovidajic{ men3{ lémavosti v rozmez{ 0 - 30°
nebo 150 - 180° i

b) inversni, le%{-1i hlavn{ sm®r menZ{ ldmavosti v rozmezi 60 - 120° ,

c) Bikmf ve viech ostatnich sm&rech.

U mladfoh 1141 se vyskytuje pfim§ astigmatismus v 77 % p¥{ipadd, v 1 ¥ inversn{
a v 12 % 5ikmy.

P¥{imy astigmatismus velikosti 0,5 a¥ 0,75 dioptrif{ je u mladfch 1id{ nor-
mdlni a nazfvéd se fysiologickim. Je vyvoldévén tlakem oSnfch viSek a roste p¥i
svirdn{ vifek, S pFirtstajioi{m vikem se stdvd rohovka tull{ a tlak viSek se
sniZuje, takie oko nabjvd svého piirozeného tvaru.

V ndkterjch pfipadech se osov§ astigmatismus projevaje tak, Ze hlavani am¥-
ry nejsou na sebe vedjemnd kolmé, nebo #e rohovka mé tvar kufele. Potom mluvi-
me o tzv. keratokond.

11.4) Astignatismus oZn{ Zodky

Astignmatismus p¥edn{ ploohy rohovky nen{ jedinf§, kterj se v oku vyskytu-
je. Zedn{ plocha rohovky bjvéd rovnl‘ gatilena astigmatismenm, aviak ldmavost
této plochy je mald, takle se mnoho neprojevuje. Ea n¥kolika lidech byle sji-
Bténo, ¥e zadn{ plocha vykasuje inversni astigmatismus, kterj midle dosdhnout
0,5 dioptrie.

¥ rooe 1801 Young zjistil na vlastnim oku, tim, Ze vylou¥il vliv pfedni
plochy rohovky vodni immersf, fe oZn{ Zodka vykasuje astigmatismus. Young pEi-
pisoval tento astigmatismus na u¥et Eikmfch paprskovfoh svarkii, Tato domndnka
se gddla mdlo pravd¥podobnd, nebof by predpoklédala pomdrnd znaldnf sklon pa-
prakovfch svaskd.

Predpokléde jme, Be oXni Xodka je tvorena jednoduchou tenkou ZoSkou o 14-
mavosti naoﬁ a indexu losu n° & #e je umistdna v prostfed{ zjednoduSeného
oka o indexu lomu 1n .

Proto#ie uhel dopadu £ etfednfho papreku svazku je malj, mbieme rosvi-
pout kos{nus ve vztahu (11.2.5) v Fadu, takle pro pfedn{ plochu o¥n{ Zo¥ky
mnilene padt:

i‘.’_.i +&.+c.62+.....--9—+nl+c E24 ...
- 1 1
8 ] r B
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Podobné plat{ pro druhou plochu

L4

n n

— T

a .1

+ D2 + c2 . £ 2 + seee

Sedtenim obou poslednich vetahd pak dostaneme

]

n o

111

’
]

¢ Dyog + (05 + 0p) e .... (11.4.1)

Podobnd plyne se vetahu (11.2.6) pro pFedni plechun

n° cont & < B cost € e Dy 0182 & e
. ti LY

a druhou ploschua

a . ol'!zé - n’ ou": [ D,

2
+ 0 6 * 200
% tq 2

a seltenim ddle

D, .+ (€, +0C) E2 4 ...
a.n, Dees* Ty AP L

t t ocoa® & ]

+ (0 + 6N Ed e LLin (11.4.2)

nemé-11 rohovka osov§ astigmatissus, pak s = % , takBe odedtenim (11.4.1) a
(11.4.2) dostaneme

B B € . (11.4.%)
. e £ - Pyos

t

Najd¥me pomoo{ tohoto vetahu dhel € , pre kterf je astigmatiemus eni Sedky
roven 0,25 dioptrifi. _

Protoe jeme d¥{ve nalesli, Ne astigmatiemu 1 aiopsrie odpoviad pesuv
obrazového ohniska 1;- 0,57 mm, vyohdsi pro 0,25 dioptrii vsddlenoet pre-
slulinfch fokdl

0'5? . 0'25 L 0,09 BR .

Protoie 2 = 1,336 , Dy x = 22,4 dioptrie a vsddlenost olni Solka - sitaice
je TOoVDA 1,78 . 107 a (pro sjednodulené oke), dostaneme 5 (11.4.3)
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*e B ;.:_'-L';. n__ 8 -% _ 1,3% .9 .10 - 1,69 . 1072,
| ]

Dyos Dyox P 22,4 . 1,782 . 10

pPedpokléddme-11, #e s = t° = 1,78 . 102 a .
Odtud pak ¢ = 0,13 radidnu, 5114
€= T|’° .

2 téte uvahy je pasrno, #e k vyvoldn{ pos¥rnd malého astigmatismu je tieda
snainého sklonn paprsku, kterf u odn{ Jolky nesfiie bft dosalien, protolie optio-
xé osa oka je obySejns definovéna s plesnoss{ do 2° .

Ha druhé streand je velai pravdlpodobné, le astigmatisasus vyvolévaeji ple-
ochy 303ky. Tscherning, kterf se timto prodblémem sadfval, sjistil, Be u pPedni
ploohy se vyskytuje piinf astigmatismas 4o 1 dioptrie a u sedni ploochy inversn{
astignatismus velikosti do 1,8 dioptrie. Astigmatismus odn{ SoSky tedy mile
preséhnout celkem 1 dioptrii. ObySejnd dfvé wenBi nel 2 dioptrie. Statistika
ukasuje, e u 49 § je astigmatismus odn{ olky ssneddatelnf, u 44 $ je inversni
auT7$ prinf.

¢ pPedohosich uvah vyplfvé, le astigmatismus Sikmfoh svazkd u rohovky a
o3n{ Solky je sanedbatelny, taklle pF{3iny astigmatismu oka jako celku mohou
bt tFi:

a) pYedni plooha rohovky
b) zadn{ plocha rohovky
o) o8ni Solka.

Protolle dvi posledni p¥{3iny nelsze snadno p¥i mileni{och separovat, shrmuji
se pod jeden pojem tsv. astigmatismu doplnkového.

Podle Donderse mfileme astigmatismus oka definovat takto: Predstavae si
umistinu pFed okem dskou #t¥rbinu, kterd vyolon{ rovinnf paprskovy svasek odbsa-
hujiof hlavni osu vidin{,

Obdobnd jak tomu bylo v pFipadd astigmatisamu rohovky, nasfvidme astigma-
tismus oka pravidelnfm, existuji-li dva saliry #tirbiny, vzdjeand na sebe kol-
né, které definujf hlavn{ sméry, a v nichd se oko chové jeko centrovand sou-
stava. '

To snamend, #e v kalidém = odbou hlavnich amiri mileme definovat vsddleny
bod a jemu odpovidajfof vergence Ry resp. R, . Potosm oelkovs astigmatisaus

A, oka je ddn
1"-!'-!,.

Jinak Fedeno, astigmatismus oka je Addn rogdilem ametropii oka v jeho hlavnioh
sadreah,
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VYyskytuje-11 se u oka pouse astigmatismus rohovky 4, , pak velmi pfes-
n8 plati

‘o = lr .
V tomto pripadd se astigmatissus oka pFfi akomodsoi nemdni. Doplnkovi astigma-
tissus oka, je-11i p¥iamy§, kompensuje 34st astigmatismu rohovky. Bap¥. fysiolo-

gickf astigmatismus se projevuje velmi mélo, nebot jeo praktioky vykompenso-
védn doplnkovim astigmatismenm.

Faopak inversni astigmatismus rohovky 3asto svyduje oslkovy mtpullfu
oka. V n&kterfoh p¥{padech nejsou hlavai salry doplnkového astigmatismn shodné
i s hlavnimi Fesy rohov-
vystupni 1 2 (3 |4 |5 -
pup) l l l l 1 Vislednf astigma-
tisaus oka se pak
- : sklddd se sferiokou
F, Fy anetropii. PFitom po-
loha p¥isluinfch fo-
kdl vshledem k sitni-
Obr. 11.4.1 K vysvitleni spojeni astigmatisau oka se oi mile bft risnd,

sferickou ametropif. jak je to vyznaldeno
na obr. 11.4.1.

Podle toho rosezndvédme celkovy astigmatismus oka:

a) krétkozraky slolenf, kdyl n, 1 R, <0 (5)
b) . jednoduchf, kdyl R, <0, R = ) (4)
o) smileny, kdyk R’< 0<R, (3)
d) dalekosrakj jednoduchf, xdyk R, >0 a =0 (2)
¢) dalekozraky slolienf, kdy? R > 0 = l"' 0 (1)

11.5) Vid¥n{ nekorigovaného astigmatiokého oka

11.5.1) Vid¥n{ bodového pledm¥tu

Astigmatické oko nikdy nevid{ bed jako bod, nfbri vidy Jako rosptylevy
xrouliek nebo fokélu. Padne-1i prévé jedna s obou fokél (napf. P, ) na sitni-
oi, pak jej{ délka bude rovna pria¥ru £ rosptylovéhe kroulku OL o eferické
smetropil B pozorujic{ dod, kterému odpovidd vergenoce l’ . Podle
(7.4.1) pro tento primdr vychde{

€ I-1R dn- A
= -4 . = = 4. .
R+ D +D' I.+D.

Je-1i ametropie R mald, mb¥eme psét jednodulle

%
A
=4 ==
E=a 5~ .
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Pro dhel w , pod kterfm se bude na sftnioi fokdla jevit, plat{
£
a IT- d . ‘0 .
D

Pro 4 = 4 mm odtud vyohds{
a.4.;a.1o'5ru1uu-15.ao ainat .

Odtud vyplfvé, Ee sdénlivf§ dhel, pod kterfm se jevi fokdlas, je pro maly astig-
matismus maly.

11.5.2) Nejmend{ rosptylov§ kroufek

£ teerie astigmatismu je znémo, Ee rozptylovy kroullek je kruhevs, kdyl
nastavovac{ revina (sftnice) protiné p¥isluinj astigmatickf svazek mezi obima
fokélami.

UrSeme polohu tohoto resptylevého krouZku veshledem k fokéléa. Neoh{ na
obr. 11.5.2.1 zne3{ 3§ ° resp. YY' v odpovidajfcfch hlavaioh Peseoh délky
pi{slulngch fokél. Potem pro primér MM  kruhového rozptylového kroufku vyché-
g{ podle obrésku, snad{-11 PP’ prisir vfstupn{ pupily:

™ ™ m
¥ N R

nebo
m-Y _N-A
Y b} 4
8411
W _,.,. X
Y b} 4
a odtud konednd
2 1 1

3411
2 __ _PI+ PY
W Y. ¥
T + FY

Je-11 Y2 malé, pak aritmetiockf primidr je roven geometriokému pri-

2
séra VPR . BV , takie s posledniho vstahu plyne

WaVrPY. s &S
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Z p¥edchoz{ uvahy tedy
vyplyvd, £e nejmend{ rcg-
ptylov§ kroudek MM leZ{
uprost¥ed mezi obéma foké-
lgmi. Padne-1i tento krou-
Eek na sitnici, pak odpo-
vi{dajfof{ emetropie v hlav-
n{ch Ferech musf bft stej-
né, aviak opadného znamén-
ka & nus{ tedy platit

!’ - R = Ry - (-ny) =

]

= 2 n, = - 2 R' = A

5114

A
l’l-nsi S,
]
2 ar{v¥jE{ch dvah ~
(odst. 8.5) vime, ¥e je moZno tolerovat nepfesnost koreice 4D hodnotou
0,073 dioptrie. Tutéf hodnotu je moEno pFipustit nd'-ig- , aby rozptylovy

kroullek nebyl vnimén vét#{ nek bod, nedo jinak FeSeno, adby se p¥{sluinf astig-
satismas jedtd neprojevoval neostross{ obrasu. Vyohds{ tedy

Obr. 11.5.2.1 K urlen{ polohy nejmen3{ho roz-
ptylového krouZku.

A
—> = 0,073 dloptrie ¥ild

‘o = 0,15 dioptrie.

Mdlenms tedy ¥foi, #e astiguatismus mens{ nel 0,15 dioptrie Jeo sanedbatelny.

ICU

11.5.3) Vliv astignatismu na visudlnd —
viem

Uvalujme oko s jednoduchym astigmatismenm, .
které pozoruje pFedmdt majfci tvar podle obdr,
11.5.3.1. Obras tohoto pFeda¥tu na s{tnici |
oka bude ostr§ v tdch 3dstech, jehol fokdly se A I
budou vséjemnd preklddat, jak je to nagznaleno
na obr. 11.5.3.2. HNaopak, obras pfedadtu na A
sftnici dbude neoetrf v t¥ch jeho ¥dstech, kde
se budou klést fokdly p¥{sludné k yednotlivym
jeho bodlam vedle sede, jak je to natnadeno na —
obr. 11.5.3.3.

obr. 11.5.%.1 K vysvit-
len{ vliva astigsatismu
na visudlni vjem.
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Obr. 11.5.3.2 FPrekldddn{ fok4l p¥i-
sludnych k jednotlivym bodim

Obecnd je mo¥no Fici, #c oko

ptimky
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s Jednoduchym astigmatismem bude Obr. 11.5.3.3 Vznik neostrosti obra-
viddt ostfe ty ¥4ry p¥edmdtu, kte- zu

ré probfthaji{ kolmo na merididn, ve
kterém je oko emmetropické (hlavni Fez, jehoZ fokdla padd na sitnici).

V p¥ipad¥ oka
se sloZenfm astigma-
tiemem bude Zdra pro-
bihaj{c{ kolmo na
merididn s mend{
ametropi{ zobragzena
ménd neostle.

Obraz predmdtu
podle obr, 11.5.3.1
nldfe bft tedy zobra-
gen tak, jak je to
naznadeno na obr.
11.5.3.4 a% 11.5.3.6,
podle toho, bude-11i

TGN

Obr. 11.5.3.4

E I
= _ I
= i)
= I

Obr, 11.5.3.5

vodorovny nebo svisly emér kolaf na meridian, ve
kterém Jeo oko smmetropické, nedo bude-1i sviesly sadr kolmj ana merididn s mens{

gl
B

B

|

SUIEE

B
L

i

IR

Obr. 11.5.3.6
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ametropi{.

Mimoto usedky rfznfch smdrl se pfi astigma-
tiokéa oku nezobrasuj{ stejné imavé.

Naenalleného vlivu astigmatismu na visudln{
vijem se v brfla¥eké praksi vyuZivé k urdeni
astigmatismu a smdrd hlavaich ¥Fesd.

11.5.4) Deformace obrarzu vyvoland astigma-

tismem oka.

2 predchozich uvah je zfejmé, Ze poloha a
velikost vfstupn{ pupily oka musi{ bft u astigma-
tického oka sdvield na smiru merididnu.
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Beoht w resp. w
| oénl pupila gnal{ uhel, ktery svird
| dopadsjfc{ resp. lomen§
| paprsek s optickou osou
| oka. Potom podle obr.

[0 ot~ ' 11.5.4.1 platf

e g @'z
8P

e

<)
L.

Oznadime-11 Dr ldmavost

vstupni
upni pupﬂa rohovky, mi¥eme psdt

Obr. 11.5.4.1 K vysvdtlen{ vlivu astigmatismu

na tvar otrazgu pfedmdtu. 4%:; = _1_ + Dr
SpP 13

nebo
w=n .w -D_ .3 .
UvaZujme obraz na sitnici astigmatického oka, jehol uhlovd velikost « resp.

linedérn{ velikost je ve vEech merididnech stejnd. Potom mlieme pedt pro rovi-
‘ay hlavanich Fezid

s M

'm'_D .
wy =" ry

Odedtenim obou rovanic pak plyne

mz-m:y:(nry-n").su:nr.suaar.w.sr
3114
w -@ .
I . 4A_ .8 .
w r

Protofe SP = 3. 1077 @, plyne odtud pro A, = + 5 dioptri{, Ze relativn{
godna thlu w &inf asi 1,5 . 1072 , tj. 1,5 %.

To gznamend, ¥e astigmatickému oku se Jevi pFedm¥t ve sm¥ru mend{ lémavoeti
pondkud zploStélym.

11.6) Akomodace nekorigovaného astigmatického oka

V pf{padd oka s krétkozrakjm astigmatismem leX{ ob¥ nebo slespon jedna
fokdla pred sf{tnic{ a proto toto oko p¥i pozorovédn{ dalekfch predamdtd si nemt-
fe zlepBit neostrost obrazu akomodac{. Oko s dalekozrakjm astigmatismem si af-
e pFi pozorovén{ vzddlenjoh predadtd podle své vile akomodac{ upravit sodra-
zovdn{ dalekfch pfedmdtd tak, adby na sitnici padla jedna £ obou fokédl nedo
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nejmend{ rozptylovy krouZek., Fodle W. Swaina je um{atdn{ nejmen3fho rogpty-
lového krouXku na eitnici nestadiln{ a oko pracuje obyZejnd tak, Ze um{sfuje
na sitnici jednu z obou fokdl a to nejdastdji svislou, kterd je vihodn&js{

2 hlediska btinokuldrnino vid¥n{. P¥itom se oko snaX{ akomodovat co nejméng,
takie obyZejnd privdd{ akomodsocf na sftnici fokélu predni. U pfiméro astigma-
tismu je vdak pFfedni fokélas vodorovnd, takZe ob& tenderce jsou protichidné,

a riznf{ 11dé dévaj{ pFfednost t4 2i oné msnaze.

P¥i pozorovédni blizkjoh p¥edadtl se kaldé oko sna%fi akomodovat maximdl-
nd,aby viddlo co nejlépe malé detaily, a proto p¥ivdd{ obydejné na sitrnici
oka gadni{ fokdlu, co¥ je p¥i pFfimém astigmatismu v souhlase o prvanl tendanci
p¥ivést na eftcici svislou fokdlu.

Je-li astigmatismus oke spisoben pouze rohovkou, pak se pii akomodaci
astigmatismu oka nem&n{ rebo Jen velmi mélo, nebot urditd napé%i v cilidrnin
svalu mohou vyvolat deformaci rohovky. Naproti tomu astigmatismus olnf So2kj
se miZe ménit, nebo se miXe objevit, 1 kdy? u neakomodujfcfho cku nesxistcval.
Lge ¥{oi, %e prakticky u véech 1id{ se objevuje slaby astigmatismpus pFi akomo-
daoi. MiZeme se o tom snedno p¥eavdd®it, pozoru-
jeme-11 test podle obr. 11.6.1 z velmi malé vedd-
lenosti.

Test se jevi tak, Ze urdité jeho vjasele jsou
neostré. MEni{me-11 akomodao:, tak neostré visele
se pootddi kolem stfedu.

11.7) Eorekce sstigmatismu

Korekce astigmatlismu se provdd{ jako korek-
ce dvojndsobné ametropie tak, Ze piSieme vztah
gajidtujlc{ splynut{ obrazového ohniska brflo-
vého skla se vzddlenym bodem pro kaZdf z obou
hlavnich smdrd. Tedy pro vrcholové ldmavosti D

Obz, 11,6.1 Test k ur-
den{ aastigmatisumu cka
vyvolaného akomodasi

. J
resp. Dz v téchto ferech plyne
R B
D’ = ki : D; = £ _
y 1+ (b+ o) R 1+ (b+ o) Ez

¥

Jak bylo ukdzéno v odstavel 11, vyplfvd ge vetahu (11.9), Ze astigmatisous je
vykorigovdn ve vBech merididnech, je-11 vykorigovdn v hlavaich fezech.

Jeou-11 spln¥ny pFedchoz{ vstahy, pak obrazy dalekého pFedmdtu v obdou
hlavnich Fezeoh le%{ na sftnici. Ffesto vdak nelze tvrdit, ¥e takto vykorigo-
vané oko je rovnocenné = emmetropickjym nebo neastigmatiokjm okem. Lze napt.
snadno dokdzat, Ze velikost obrazu u takto vykorigovaného oka nebude ve vEech
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merididnech astejnd. Podle (B8.6.1) plat{ pro velikost obracu y§ resp. J;
v obou hlavnich merididnech

. 1+ d , l1+RR 4
yy =¢) n’ . ag——ee B 2
Ry + D, R‘ +* D‘

Jde-1l1 astigmatismus spdsoben poure rohovkou, pak podle (11.2.1) plati
Dy - D, =0,94, .

Ddle miZeme psédt
B‘-ny"rc

A odtud odedtenim prvnfho vztahu od drubého

R, + D, = 0,1 A, + Ry + Dy 2 Ry + Dy ’

takZe
. 1+R d 1+ (A, + a!)dp A, J
3, TIvEJ T IR J ’1*T1;ny7'=

51+Arg‘.(1-nya“}£1+1rd'.

Pro d'=1,3.102 5 a A, =5 dioptri{ odtud vychéz{

»

Y i
—% - 1+5.1,3.102 21,065 .

Yy

To gnamenad, 2o obrez bude ve smdru mend{ ldmavooti vdtd{ pFibliZ%né o 7 %.

11.8) Akomodace oka 8 korigovanym astigmatiscem.

JestliZe akomodace zm&n{ celkxovy aetigmatismus oka, pak oko p¥i akomoda-
¢ci preptdvd byt vykorigované. Jestli?e astigmatismus oka je zplsoben pouze ro-
hovkoa, pak korekce oka negistane rovnd% pFeand p¥ri akomodaci dodrZena.

2 odst. 8.7 ie znémo, %e korekén{ brjlové sklo zobrag{ blizky pFredm&t, leZi-
c{ ve vzddlonosti p mé&Fené od pfedmdtového hlavnfho bodu, do vedédlenosti p',
pro jeji{% vergenci X  platf
X = l+2Rd +R. P .
p-R W

Zanedbdme-11 Je , miZeme pfedchozi vetah psdt zjednoduBend
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X' = EH+ L+2RFS g, X+2RXIJ .

P

Aplikxujme tento vfsledek na oba hlavni{ Fesy oka a dostaneme
‘= £+2R, . X
Epsily et 2Ry J

X =R + X+ 2R, . X d .

4
Ode3tenim obou vgtahd plyne ddle

x; - x; = (B, - ny) {1+ 21X d').= A, (1+22X )

Jeo tedy vid¥t, %e obragy pFedmdtu s vergenc{ X =-%— neleZ{ ve stejné vedd-
lenosti jako pffslusné fokfly. Pro X = - 4 dioptrie a o = 13.107° m
g p¥edchoziho vztahu totiZ( plyne
L3 o r - . - -3 - -
x' Iy = 10 . (1 2.4.13.10 7)) = AO 0,104 . ke %

' A
Tedy v daném p¥ipad$ je chyba zplisobend p¥i akomodacl rovna _E%-' coZ nen{ za-
nedbatelnd hodnota.

11.9) Brflovd skla slouZfc{ ks korekci osového astigmatismu oka

Young ukézsl, ¥e astigmatismus oka je odatranitelny sferickym sklem, Jje-
hoZ optiokd osa se vhodn¥ sklon{ vzhledem k optické ose oka.

V praksi se v¥ak ufivéd ke korekci estigmatismu brflovych skel, ;2jichz
jedna plocha tvof{ astigmatick§ dioptr. V roce 1813 gavedli Gallond a Chamblant
védlcovd sklas, kterd byla pouZivédna ke korekci astigmatismu od poloviny 19.sto-
let{. Teprve koncem tohoto stolet{ se objevul{ skla torické.

Pot¥ebné ldmavosti korek&nich brflovych skel, o které je ti¥eba kcrigovat
astigmatické oko v jeho hlavnich smérech, se urlf bud oftalmometry nebo ne;-
Sast¥)i gkulebnimi brflovymi skly. V druhém p¥ipadd se pouZfvd bud dvou val-
covjch zkuBiebnich brflovych skel, nebo vdlcové a sferické zkuBebn{ brjlové
sklo.

ProtoZfe hlavri{ smdry oka nejsou vZdy orientovdny tak, %e jeden z nich
je svisly a druh§ vodorovny, nybri %e btjvaj{ Zasto natoleny, i kdy% jsou pfi-
tom vedjemn® kolmé, je nutné vEdy uréit téZ smdr hlavnich ¥fezi. Proto na vdl-
covych zkuBebnich brflovfch sklech byvd vyznalen smér jeho geometrické osy.

Flavni{ smé&ry astigmatického oka se pfedb&Zpd urt{ pomcc{ vhodnych teatd.
Jak ji% bylo a¥fve uvedeno, jsou tyto testy zaloZeny na skutelnosti, Ze
]
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astigmatickému cku se nejev{ Zerné 24ry zaujfmajfc{! rirné radiéln{ smiry
atejnd Jasné (Zerné nebo Kedé).

V podstat® se k tomuto u¥elu pouZivd dvou druhf testd znézoradnfch na

obr., 11.9.1 a

11.9.2.

V prvnim pri-
padd jsou
roemistdny
dvojice der-
nych &ar ra-
di4lnd po
obvodu kru-
hu v inter-
valech 10°,
P¥1 urdové-
ni{ sm&rt
hlavnich
fegld se
hledé dvoji-
ce Sar, kte-
rd4 se jevi
nejtmavd{, a

160 170 180 10

Wy

ﬂo\ ’70
100 Ny —_X%
] P
50 - - —_ 90
50 — 100

Obr. 11.9.1 Test k urdovédni hlavnfch smdrt estigmatického

oka

dvojice &ar, kterd se jev{ rejavitlej3{, Ob& tyto dvojice le2{ na primdreoch
vezdjemnd kolmych.

135

//#_“H“\\
5" RS
affiHA ..
Qougﬂ

]
 ——

180 V druhém pfipad¥d obsabuje
test dvé soustavy vzdjeand rov-
nob#fnych &ar, jejichE smd¥ry
Jsou na sebe kolmé. Tyto sou-
stavy &ar vyplnuj{ &tverec,
ktery je vepedn do kruinice ne-
souc{ stupnici d&lenou po 5%,
P#i hleddn{ hlavnich smérd
astigmatického oka se tento
test natd®{ kolem svého at¥edu
tak dlouho, a2 radidln® probi-

\ f / hajic{ soustavu Zar vid{ oko
SNy % ¢ii, ?4{m uréime jeden
45 /135 nejjasn .
s -——w z obou hlavafich smérd,
‘___“__!_ -
180 Kdy%: jsou takto pFedbd¥n¥

Obr., 11.9.2 Test k urlovdn{ hlavnich smdrd
astignatického oka

urdeny hlavn{ sméry, je moZno
pfikrodit k urden{ p¥{slulnfoh
ldmavosti. ObyZejn¥ se to pro-

vdd{ zkudetnizi brylovymi skly. Tato skla se vklddaj{ do zkudebnich brflov§ch
obrub. Aby bylo moZno umfstit vdlcovd skla v td3chto obrubdch tak, aby osa
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prisludného védlce se shodovale 8 hlavenim smdrem, ;e nutno opatfit obruby kru-
hovou d&lenou stupnict.

Aby emér oay - hlavniho sm&ru mohl byt uddvdn jednotné, bylo ttreba sjed-
notit pff{slunou soufadnou soustavu. Sm&r hlavniho Fezu se v nékterfch p¥ipa-
dech m#¥il od vodorovné, jindy od svielé cosy. Proto na kongresu oftalmologt
v Neapoll, konaném v roce 1909 bylo na ndvrh amerického léka¥e H. Knappa
schvdleno tev. megindrodn{ schéma, gndzorndnéd na obr. 11.9.3,.

Obr. 11.9.3 Mezindrodn{ schema pro oznaZeni smdru osy vdlce brjlovfch skel.

Toto schexza mé jednu vyhodu, %e ob¥& jeho atupnice maj{ nulu na noani ptrand a
jsou tedy soumdrné vzhledem k pffmoe AE . H. Knapp totiZ sjistil, Ze asi

86 % 11d{ s astigmatickfm zrakem mé vd&lcové osy umist¥ny soumdrn® k p¥imce

AB . Je-11 napf. amdr osy vdloe na levén oku napi. 400, jeo p¥itliZn¥ 1 na
pravéa oku pFisludnf uhel vélcové osy roven 40°. T{m se pFrirozen¥ podstatnd

z jednodusil zdpis astigmatismu obou olf.

Tato vfhoda nevyvéZfila v¥ak Fradu jinjch technickych nedostatkl, takle
se dnes tohoto schema ji%¥ nepouZ{ivé. Proto bylo poed&ji dohodnuto mezindrod-
né nové schema, zvané "Tabo” nebo "Oka". Nula pF{sludnych kruhovych stupnic
je op¥t umistd¥na na vodorovném priméru, avdak na rozd{l od p¥edchoziho schéma
le%i u obou od{ vpravo, pozorujeme-li bryle ze strany p¥ichdgejicfho svétla.
3{slovdn{ obou stupnic tedy roste ve smdru proti pohybu hodinovfch rufilek,
jak je to vid¥&t na obr. 11.9.4.

Pozndmka: Tabo~Technischer Auschuss flir Brillen - Optik
Oka ~ Ophthalmologen Kongrese Amsterodam
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Oor. 11.9.4 Schema Tabo (Oka) pro oznaden{ sadru osy vdlce brjlovfoh skel

Astigmatismus oka ®e pak urd{ tak, ¥e do tkuBebnioh brflovfech obrub,
které jsou opatfeny kruhovou stupniof podle Tabo-schema, se vklédaj{ vhodné
vélcovd brylové skla, jejioh¥ osy jeou vedjemnd kolmé, nebo sferioké drflové
sklo s jedn{im sklem vdloovym. PFi vykorigovdn{ zkoulBeného oka se odete po-
loha o8y véloce na prielusnfch stupnicich.

Pfedpokldde jme, Xe urlovéni astigmatismu se provdd{ pomooi sferického
tkubebn{ho brflového skla, jehoZ lédmavost ogna¥me K , a vdloového skulebni-
ho brflového skla, jehol lémavost oznadme V . Neoht 4 gnad{ dhel osy to-
hoto vdlce.

Predpoklddejme ddle, Ze zkouZenim bylo £jiBténo, Ze ke korekci astigma-
tismu oka je tFeta sférické zkuBebn{ sklo o lémavoati K a vélcové zkuBebni
8klo o ldmavosti V , pFiSemZ jeho osa gaujimd emdr 4 . Tuto korekoi pak
gapisujeme takto:

K sph  Veyl Ax . 8

Napf.
+ 5 dioptr. eph T - 0,75 dioptr. oyl. Ax. 120° .

Predohogz{ zdpis je mo2no téZ provést takto:

K _sph nebo K eph/ V oyl. Aix . 56 .
V oyl Ax 4

V na¥ich dalf{ch uvehdch budeme rédpis psdt takto:

K kul. Z V vdl. osa §

Viimn¥me 8i nyn{, jakfmi brflovimi skly je moZno denf astigmatiemus korigovat.

1212-5083



- 121 -

UvaZujme oko zat{Zené sloZenfm krdtkozrakym astigmatiemem. Necht nap?.

korekce tohoto oka ve aviaslém sm&ru vyZaduje korekdn{ sklo o ldmavoati - S
dioptr. (aby byly vid¥t g¥etelnd vodorovné &4ry vzddlerého testu) a neohi ve
vodorovném sm¥ru vyZaduje korekénf{ sklo ¢ ldmavosti - 3 dioptr. (aby byly
gfetelnd viddt svislé Edry téhnoZ testu).

Tvar brflového skla, které md tentc astigmatismus korigovat, mi%eme na-

vrhnout ndkolikerfs splsobem:

a) Prva{ plocha korek¥n{ho brylového skla bude vdlcovd o ldmavosti - 5 diop-

b)

a)

tri{ s osou vodorovnou a druhd plocha

bude tvolena rovn¥f vdlcem o lémavosti
- 3 dioptr. e osou svislou, P¥{slusné

korek&n{ sklo bude mit tvar sndzorn¥ny
na obr. 11.9.5.

Je zfejmé, Ze¢ toto korekini brflové
sklo bude mit ve svislém sméru léma-
vost - 5 dioptrif{, nebot zadn{ plocha
md v tomto spéru nulovou lémavost. Po-
dobnd tomu bude ve sadru vodorovném,
kde zase plredn{ plocha se uplatni avou
nulovou ldmavosti a druhé plocha léma-
vosti - 3 dioptrie.

Prvon{ plocha korekZnfhc brflcvého skla
bude tvolena kulovou plochcu o léma- Obr. 11.9.5 Brjflové sklo s ob¥-
vosti - 5 dioptri{ a druhé plocha ma plochami tvaru védlce.

védloem o ldmavosti + 2 dioptrie a osou
evislou. Korekdni bryjlové eklo bude
mit tvar zndzorndng na obr. 11.9.6.

Ve svislém smdru, ve kterém md gadni
vdlcovd plocha nulovou ldmavost, Be
projevi pouge lémavost prednf kulové
plochy hodmotou - 5 dioptri{, kde¥to
ve vodorovném smdru se projevi{ lémavy
udinek obou ploch a to hodnotou

(-5) + {(+2) = - 3 dioptr.

Prvnil plocha korekZniho brjlového
skla bude op¥t kulovd o ldmavosti

- 3 dioptr. a druhd védlcovd o lédmavo -
8tl - 2 dioptrie s vodorovnou osou,

EorekZni brflové sklo bude mit tvar Obr. 11.9.6. Sferooylindrické
podle obr. 11.9.7. korekZn{i brflové sklo

Ve svislén sm&ru se projevi ldmavoeti
obou ploch hodnotou (-3) + (-2) = - § dioptri{ a ve vodorovném poure lé-
mavost p¥edn{ plochy, ti. - 3 dioptrie.
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Prvn{ plocha bude torickd o ldmavostl
K-5 ve avislém a K-3 ve vodorovném
sm&ru a druhd plocha bude kulovd o ld4-
mavosti - K dioptrif. FKorekdni bry-
lové aklo bude mit tvar zndzornd3ny na
obr. 11.9.8, Korekin{i brflové sklo
bude mit ve svislém smdru ldmavost
rovnou souftu ldmavosti torické plochy
ve gsvislém sm&ru a ldmavosti druhé
kulové plochy, tedy

(K-5) + (-K) == 5 dioptrii a ve vo-
dorovndr smdru obdobné

(E-3) + (-E) = - 3 dioptrie.

Kone&nd prvai plocha korekZniho
brflového skla bude kulové o ldma-
vosti <+ K

dioptri{ a druhd

torickd o ldma-

vostl -(E+5) ve

svislém a -(E+3) K-3 dioptrie
ve vodorovném
sméru. Tvar &ol-
ky je vidé&t na
obr. 11.9.9.

K-5 dioptrif

Lapavost korekd-
niho skla ve
avislém sm&ru
bude rovna sou-
&tu ldmavosti

K-3 dioptrie

K-5 dioptrit

kulové plochy

Obr. 11.9.7 Sferooylindrické
korek&ni brflové sklo

- K d:ofri_

-K dfO D frj;’

(+E) a torioké Obr. 11.9.8. Korek&n{ brylové sklo s toriokou a kulo-

plochy ve svia-
lém sm&ru - (EK+5)
dioptrii, tedy

(+K) + [~ (E+5)] = - 5 dioptrif

a ve vodorovném am&ru obdobnd

(+E) + [- (Ee3)] = - 3 dioptrie.

vou plochou

Viechna uvedend korekini brflovd skla mohou bft um{stdna pled okem bud
v pologe zndzorndné na orb. 11.9.5 a% 11.9.9 nebo v poloze, kterou dostane-
me 2z predellych, oto¥{me-11 vBechna tato brflovd skla kolem svislé osy o

180°. Nutno poznamenat, %e ne viechna tato brflovd skla a ne vechny jejich
orientace jsou ste]n& vyhodné.
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Z hlediska vj-
robniao je tfeba zdi-
raznit, Ze vdloové
plochy jsou vyrobn#
nékladndjsd{ neZ kulo-
vé. Proto se v posled-
nich létech vyrdb{
skla sferotoriokd.

Uka2me nyn{, jak
lge obeond prepsat
jeden zdpis v jiny.

a) Ufafujme nap¥.
gdpis

KEkul  V vdl. oea 6.

Tento zdpis lge p¥e-

sat na druhyf
Obr. 11.9.9 8férotorioké korek&ni brflové sklo ¥

K’ xul = V'vdl.oea
(4 + 90°)
na zdklad® ndsledujici uvahy:

Podle daného zdpisu md brjlové sklo ve smdru 4 ldmavost

E = K+ V a v kolmémn sm¥ru

Refenim obou t¥chto rovnic dostaneme

-

Yy =-7
I'BK+7.

Bejlep5{ kombinace je takové, u nf{Z ldmavosti obou jejich ploch (kulové a vél-
cové) Jeou opa¥ného gnaménka, nebof tato korexin{ skla je moZno p¥1 oboustran-
né orientaci privrdtit dutou plochou k oku.

b) UvaZujme zhpis
V) vél. osa 4 T V, vél. osa 4 + 90° .
Tento zdpis je moZno prevést na sferocylindricky dvojim zplsobem:
K'=2vV,, V=V, -V,
pfiZemi pi{Seme
K" kul. < V' vél. osa 6 3 90°
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nebo
K = 72 ’ ¥ = Vl - 72 ’
pritem? pilene

E ' kul. = V' vél. osa 4 .

¢) UvaZujme zédpis
E kul, < V vdl, osa 46 .

Tonto gdpie mfiZeme pFevést na aferotoriokf dvojim zpfsobem, kterf pak p{ieme
ve tvaru

K'kul. ~ M + B,

S

kde M resp. B gna%{ ldmavostl torické ploochy ve smdru 6 resp. 5 + 90°.
P#itom v prvnim p¥{pad¥ plat{ pro smér o5

~
]

_ K a pro kolm§ smér
E + X=X +V .

Odtud pak vychdez{

K'=K -E (11.9.1)
l = v + B - (11-9-2)

Podobn¥ v druhém p¥ipadd plyne pro sm¥r &4

-

K + M=K
a pro kolmy smér
K"+ B=K+ V.

0dtud pak
E°'=KE+V-E (11.9.3)
l = E - ? . (11090‘)

U korekinich brflovjch skel s torickymi plochaxzi se vol{ bud k¥ivost M ne-
bo E Jjako bdse., PFitom torickd plocka miZe byt um{st¥na jako prvn{ nebo
jako druhd plocha, podle toho, volime-1i pro K resp. E hodnotu 6 diop-
tri{ nebo - 6 dioptrif.

To znamend, %e torickd brjlovd skla mohou mit celkem ¥tyFi rdzné tvary:
a) Volme nejd¥f{ve ve smlru §

E = + 6 dioptrif.
Potoa podle (11.5.3) resp. (11.9.4) vychdz{
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E'=X+V-B=K+V-68 }
M =E-V=6-1V

Volme nyn{ ve smdru 6 + 90

B = + 6 dioptrid.

Potom ze vstahd (11.9.1) s (11.9.2) vychdel

d;

V poslednich dvou p¥ipadech je toriokd plocha umf{st®na jako druhd a je tedy

I e~ EaX -6 } (11.9.6)

¥ =T+ E=V e+ 6

Volme nyn{ ve smdru 8
B = - 6 dioptrif.
Potox ze vztahfd (11.9.3) a (11.9.4) vychédzi

x'.x+v-3=x+v+6} (11.9.7)

M =EBE~-V=-6-YV

Eone¥nd volme ve smdru 4 + S0
B = - 6 dioptrifi.
Potom ze vztahu (11.9.1) a (11.9.2) plyne

Pl

M =V+EB=V -6

korekin{ brflové sklo dutou plochou p¥ivrdceno k oku.

Priklad:

1) M4 se navrhnout brylové korek&nf{ sxzlo, které by korigovalo oko podle

zdpisu

«+lkul. O + 1,5 vdl. osa 20°

V nafem p¥{ipadd je

K=+ 1 dioptrie
V =+ 1,5 dioptrif

a tedy podle vegtuhd (11.9.5) a% (11.9.8) vychdz{ poatupns:

a) B = + 6 dioptrid
K=KE+V-6=1+1,5-6=- 3,5 dloptri{
M=6-V-= - 1,5 = + 4,5 dioptrid

b) B = + 6 dioptri{
EK=KE-B=K-6z1-6=+5 dioptrig
M=V+6=1,5+6=+ 7,5 dioptri{
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¢) dioptrifg
Ve 62+ 8,5 dloptrif

-¥V=-6-1,5=- 17,5 dioptrie

dioptrif
6 =1+ 6 =+ T dioptrid
=V -6=1,5-6=-4,5 dioptrie.

d)

BN B ™Em
' "
<] \
+ O OOt v

2) X4 se navrhnout brylové korekdn{ sklo, kterd by korigovalo oko podle
zdpisu
-1,5kul S - 2 vél. osa 0° .

V naBem pi¥ipadd je
K=-1,5 dioptrie
V = - 2 dioptrie,

a tedy podle vztahd (11.9.5) a% (11.9.8) vychdz{ postupnd:

a) B =+ 6 dioptrit
E=KE+V-6=-1,5-2-6=-9,5 dloptrif
¥=6-V=6+ 2=+ 8 dioptris

) E = + 6 dioptrif
K'=K-6=2-1,5-6s=- 17,5 dioptri{
M=V+6=-2+6z=+ 4 dioptrie

¢) E = - 6 dioptrid
EzK+Ve+eb=-1,5-2+6=-2,5dloptrid
M=-6-V==-63+22=-4 dioptrie

d) E = - 6 dioptrif
E'=KE+6=-1,5+6=+ 4,5 dioptrie
M=V -6=-2-62=-8 dioptri{.

11.10) Obecné& zk¥F{iZené valce

P¥1 zkouBeni astigmatickfch o%{ se &asto poui{vd dvou plankonvexnich
vdlcovfch gkuSebnich skel, jejich% geometrické osy jsou vzdjemnd sklondny a
které nahrazul{ soustavu sferocylindrickou.

Necht OA resp. OB =zna%{ smdry kolmé na geometrické osy t&chto vdlco-
vjch ploch o ldmavostech V, resp. V, a necht déle 4, resp. 4, rnadf
uhly, které sviraj{ tyto sm3ry s x-ovou osou.

Limavoat V v 1ibovolném széru OC svirajicim s x-ovou osou uhel
@ e podle Eulerovy vity

VGQ =V cos? (® - 8,) + ¥, cos? ( ® - 6,)
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nebo piiieme-11
ml = @ - 61 » “Bp- ulz = ® - 52

2 2
?@ -Yl cos m1+?2 nos Of-.‘, .

Podobnd pro ldémavost ?@+90 ve smd-
ru kolaém £ + 90° plat{

2 2
V®+”-V111n ul+?2l1nm2.

Nahradme tedy tyto dv# védloové plo- 4
ohy ploochou kulovou o ldmavosti K

a vdloovou o lémavosti V . Potom

P

X

adleas napf. padt Obr. 11.10.1 K problému obeond sklo-

Y@ -I+Y-710032m1+

+ V, cos?a&

2 2

2 2
V®*90 -I-Ylsincx.1+vzainoc2 §

Sedtenim a odedtenim pifedchozich vetahl dostaneme pak

2 2 2 2

2I+?-71{00l otld-ni.n o(]_)+72(oos«.2+l1nd.2)=71+?2

2

V= Vl {oouzd.l - a:lnzocl) + 72 (tmaz«:t.2 - 8in oc.2) =

= 11 1] ] 211 + 72 con 20(2 "

dv
ProtoZe ldmavost Y@ =K+ V Jjo maximdln{, mus{ bft _d—®-®-s 0.

MiZome tedy podt

%@- - 271 cos &y u.nq.l - 272 conat.z '1_’“"2 =

Zdvojmocndnim (11.10.2) a (11.10.3) a seltenim dostaneme
v2 2 v2 4 v2 4 20}V, 008 2 (&, -0) =

s?§+7§+271?2 oan(o(,z-otl) . ;
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Tab. 11.9.1
Po¥, Prvn{ plocha Druhd plg| Prvn{ pl.| Druhé plocha
S1is. torickd kulovd || kulovd torickd Tvar Zodky

B M K’ K’ E 't

6 Kul. K+Vv-6
1l E+V-6 - - - !/
6-V ‘t
\
I

6 Kul K-6

2 V+6 - = =

k-6
-6
3 = i - -6-vY
E+V+6
Kul. K+6
-6
4 = G - V-6
K+6
r

fab. 11.9.1 Obsahuje pfehled vieoh molnfoh ¥eSen{ korekin{ho skla s torickou
plochou a jejioch p¥{slulnf§ tvar
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£ (11.10.1) plyne pomoo{ (11.10.4)

V. + V.37 ¥V, +¥ :V72+v2+2vv 0082 (&, -0¢.)
K od 22 I Tl 1 22 172 7 TPy (11.10.5)

Ze vstahu (11.10.3) plyne, nshradime-li «
notami

1 Teep. <, Jjejioh pivednimi hod-

vy (sin 2 () . cos 2 4; - cos 2 (B) sin 2 4)) +
Vz(uinz@oosZA:,-couz@ sin 2 4) = 0 .
Délime-11 poeledn{ rovzici cos 2 (B , dostaneme ddle

V. 8in 2 6, + ¥V, 8in 2 ¢
tg2 @ = 2 S 2, (11.10.6)
v e052£1+72 0052152

Ze vstahf (11.10.4), (11.10.5) a (11.10.6) mfifeme enadno ur¥it lémavost K
a V p¥islubné kulové a vdloové plochy a smér @ maximdln{ ldmavosti
EK+7V, tj. smér geometrické osy vdlcové ploohy 4 + 90° .

Pouliijeme-11 pro V kladnou hodnotu (nebot rovnice /11.10.4/ mé dvé Fe-
Sen{), dostaneme Fedien{ odpovidajici répisu

K kul. OV vél. osa 6 + 90°
@ pro V gdporné dostaneme ¥Fedeni odpovidajic{ sdpisu

(E+V) xul. > -~ V vdl, osa & .

11.10.1) Grefické Yfeleni{ problému dvou vélcovfch ploch s obeon¥ naklo-
ndn¢mi osami

PFedchozi analytické Fedeni mileme snadno nahradit grafickou metodou.

F¥1i grafickém ¥FeSeni pFedchoziho prodblému postupujeme takto:

V pravouhlé soustavd Oxy vytfiime amdr 2151 a naneseme na ndj délku
OA = Vv, - V bodd 4 vytfSi{me sm¥r 1B tak, aby eviral se smdrem OA ihel
2 (6, - 6)) nedo & osou x-ovou uhel 2 6, & vyneseme ns n¥j délku AB = v,

Potom usedka OB je rov-: ldmavosti V vdlcové plochy a dhel smdru OB
s osou x-ovou je roven 2 (K .

Z obr. 15.10.1.1 plyne
2 o2, 42 2
v2 2 v3 4 v2 - 27,V, cos [2R - 2(6,- ;)] = V3 + V5 + 2V,V, aos 2(6, - 6;)
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a
v, sin 2 61 + Yg sin 2 52

tga@:

Vv, cose 2 61 + 72 cos 2 62

Oba tyto vztahy jsou v sou-
hlase 8 (11.10.4) a
(11.10.6), nebot

ly

cos 2 (52 - 61) =

= cos 2 [(@-aﬂ-(@-a?ﬂ =

= cos 2 (a.z -oc.l) A

Vetahy (11.10.4) a (11.10.6)
at%eme zjednodusit, volime-
=11 smér osy vdlcové ploohy
© ldmavosti V, totoZnf se
emérem osy x-ové. Potom po-
dle obr. 11.10.1.2 wychdz{

tg2(@® -¢) =
) Vv, 8in 2 (6, - 4)

Vy+ V,008 2(£2- 61)

0

Obr. 11.10.1.1)

(11.10.1.1)

» ‘. v, + V, com 2 (8, - 6;)
cos 2 (B - 4,)
)
B
"4
/ "/‘
2(®- 4) 2(%-¢) -
0 — A T X

V

1

Obr. 11.10.1.2 K urden{ V a dhlu ({H - 4,)
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11.11) RNepravidelny astigmetismus

Nestejnd ldmavost oZfnf ¥ofky v rlznfch merididneoh vyvoldvd dosti Xamsto
nepravidelny astigmatismus, kterf§ nelze normdlnim gzplsobem vykorigovat., Tento
astigmatismus r&kdy prejde v tev. polyopii vyznalujfc{ se vicendsobnfm obra-
zem, kterd byvd pFfiznakem za¥inajiciho ¥edého zdkalu. Vyjme-1li se o¥n{ ¥odlka,
pak pFialusné aphakické oko 2ziskdvé znovu pravidelnf astigmatismus rnhovky.

Jaou viak té% pripady, kdy 1 rohovka vyvoldvéd nepravidelny astigmatismus,
nap¥. v pfipadech, xdy po zran&n{ zlstdvd na rohovoe trvald jizva, nebo po na-
paden{ rohovky agresivni tekutinou, nebo 3asto jako ndsledek urditfoh nemoct,
které zplaob{ deformacl rohovky (tzv. keratokona).

Nepravidelnost rohovky je moZno odstranit transplantaci, pebo tim, Ee ne-
pravidelnost rohovky vylouXime vodn{ immers{ tak, Ze pred rohovkou umistime
malou kyvetu, jeji%¥ predn{ Zdst je tvofena spojnfm brflovym sklem, které na-
hraguje vliastnd rohovku. Tato tev. hydrodiascopie se uZi{vala v p¥{padech ke-
ratokony a stala se jakfmsi pFedchidcem dneinfch kontaktnich brflovyioh skel.

MySlenka kontaktnfch brjlovjch skel pochdz{ z r. 1827 od J. Hersochela a
byla prakticky propracovdna A. Fickem (1888) a A. Mullerem (1899). Hlavn{ po-
t1% xontaktnich brjlovych skel spofivd ve velké citlivostl rohovky, kterd ne-
snd8{ dotak. Proto kontaktni brflové sklo mus{ byt tak upraveno, aby se nedo-
tjkalo rohovky a aby spofivalo na b&lim¥. Md tedy kontaktni sklo dvd Zdsti
rohovkovou a b&limovou. B3limovd Z4st je kryta vidkem a zajistuje ut¥sndni,
zatimco rohovkové ¥4st jJe od rohovky odd¥élena vhodnou kapalinou. Tato skla
sleduji pohyb oka a jsou prakticky neviditelnd.

Eontaktn{ drylovd skla se pouZivaji také v urlityoch zam¥stndnich, kde
nen{ moZno nosit bryle, jak je tomu ve sportu (lyZa¥feni) nedo v divadelnictvi
apod,

Prvn{ kontektn{ brjlové skla dbyla zhotovovdna tak, Ze rohovkovd fdst
byla tvofena kulovou kalotou omezenou plochacwi o témZe polomdru k¥ivosti (to
gnamend, Ze ve vzduchu by byla tato &det afokéln{). Obdobné& 1 bdlimovd Sdst
mé kulovit§ tvar. Tato skla byla zhotovovéna ze surového blokového skla nor-
méln{ technologi{ opracovédni skla. Prostor mezi ronovkou a kontaktnim sklem
8e vyplnoval slanou vodou. P¥i vkldddn{ t3chto skel do oka se postupuje tak,
e se dutd 5é4st napln{ slanou vodou, nafe¥ se hlava sklon{ dopfedu a sklo ae
vlo:{ do oka, priSem# nutno db&t na to, aby v prostoru mezi kontaktnim sklem
a rohovkou se nevytvo¥ily vezduchové bublinky.

Eulovitd b3limovd Z4st k- taktnich skel Bpatnd priléhd k bdlimd, jejiE
tvar se pom¥rné znefnd odohyluje od koule. Z toho ddvodu nemohla byt nejstar-
81 kontaktnf{ brflovd skla na oku dlouho nasagena.

Velkého pokroku bylo dosafeno, kdyZ se zafala nesferické bilimovd 34st
kontaktnfch brflovich skel ghotovovat foukdninm.
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Daleko lep&ich vy§sledkd se doméhlo odlévdnim kontaktnich skel do forem
ziskanych otiskem na kadém p¥{slufném oku. Tato skls velmi p¥esné pfiléhala
k b&limd. Otisky se zhotovovaly nap¥. tak, 3e na zkouBené brylové sklo se na-
neala tenkd vrstvilka parafinu o velmi nfzkém bodu tdni, nebo podobného mate-
ridlu. Potom 2e na sklo, které se prilozilo k umrtvenému oku, pfilozil tepif
obkladek, kterj vyvolal zmdknut{ parafinové vrstvidky a plesnd rorlit{ po bi¥-
limd. Tim se giskal pfasny odlitek, ani¥ doslo k dotyku rohovky.

V souBasné cdob¥ se shetovujf kontektn{ brflové skla gz umdlé hmoty -
organického akla. Jsou nerogbitelnd, lehX{ neZ sklendnd a lépe odoldvaj{ o¥nim
vjméﬁkﬂﬂo

Tato "skla" je mo%no roeddlit do dvou skupin, podle toho, je-11 jejich
adhese pneumatickd nebo kapilérni. V prvnim p¥{pad¥ se vytvédr{ meszi rohovkou a
kontaktni{m eklem merera o tloudfce 1 - 2 mm, kterd se vypln{ umdlou tekutinou.
S{ly, které pfidrZuj{ kontaktn{ sklc k oku, jeou mimo 8ily viZek vyvoldény at-
moaferickym tlakem, V druhém p¥{pad& jeo tloudtka mezery mesi rohovkou e kon-
taktnim sklem rovna pouze zlomku milimetru a je vyplnina slenf kapalinou. Ad-
hose skla je vyvoldna kapilérnimi silami.

Prvn{ druh kontakinich skel se snadno ghotov{, vyZaduje viak uadlou te-
kutinu, Jej{% sloZen{ je do jisté miry edvislé na Zlovskovi, ktery je nos{.
Mimoto kyslifnik uhlifity uvolnovan§ rohovkou, mn{ s 3asem slolen{ tekutiny.

Druby drub kontaktnich skel se nesnadndji nasaszuje. V pfipadd, ke rohov-
ka nen{ presnd kulové, n¥n{ se tlouBika pF{sluiné mesery od mista k mfstu,
co% vede ke vzniku vzduchovfch dublin, které se hromadi v hornf S4st1, aviak
obyle jn& replaob{ Eddnfch evliditnich pot{X{. BSlimovd 3&st, které dokonale
prilnévd, umoZnuje vlivem své porernoati dostatefnou cirkulaci slsné kapaliny,
takEe kapalina se obunovuje a oko mi¥e "dfohat”.

favrh kontaktnflch skel g hledimke korekos se provede podle stejnfch
vetahl platicfoh pro normélni sferickd korekdn{ skla s t{am rosd{lem, fe
v tecnto vetazich se dosad{ sa ¢ bodnota #4du 2 mm nebo i nula. Hap¥. vztah
pro velikost obragu na sitnic: oke korigovanébo kontaktn{m sklem nabude tvaru
T . . D
v, R+ D

kde D zna¢i lémavost oka a 3 prfeludnocu ametropii. Odtud je vidst, Ze
napf. obrag krdtkozrakého oka bude mnohem vi3tE{ (obras dalekograkého oka mno-
bem men#{) ne¥ obraz téhoz pfedmdtu, ktsrf se vytvof{ na eftnioi emmetropioké-
ho oka téXe ldmavoeti D . Ddle se nap¥. ukazuje, Ze akomodace oka korigova-
néro kontaktnim sklem bude stejnd jako akomodace emmetropického oka.

Tvur dnes b3¥n¥ vyrdbénjch kontaktnich brflovfch skel je viddt na obr.
11.11.1.

e R et .
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Eontaktn{ brflovd skla jsou vyrdbé&na tak,
Ze polomdr r rohovkové &dsti Je odstupnovén
po 0,5 mm, zatimco druhd &dst, spolivajict
na b&lim¥, se zhotovuje s t¥emi polom&ry k¥i-
vosti, r =11, 12 a 13 mm.
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I1I. Sdst

! OEO V POHYBU A JEHO KOREKCE H

12) O&nicovd dutina a o3n{ svaly

B¥kterd gvi¥ata, gvl45t¥ plazi, ndkte¥{ ptéci, mal{ savoi aj. maj{ pevné
o081 vehledem k hlavd,zatimco oko ¥lovdka je velmi pohydlivé. Jeho spojité po-
hyby p¥ivdd¥j{ na ¥lutou skvranu obragy t¥ch pFfedmdtd, jejich% obrazy objevu-
Jic{ se na okraji zorného pole vzbuzuj{ naSi pogornost. Dllefitosti tschto
pohybd si jiZ v rooe 1604 viimal Kepler v souvislosti s okem umist3nfa za

p¥istrojem.

V této Edstl skripta oi viimneme blfile pohybovich zdkond oZ{ a dfisledkt,
které z nich vyplfvaji pro korekci oka.

12.1) OZnicovéd dutina (orbita)

O%nicovd dutina slouZd
k ulofen{ a ochran¥ oZn{ bulvy.
Eakdd oéni dutina je tvoFena sed-
mi kostal vzdjemnd spojenfmi Evy.
Tyto koeti tvo¥{ stdny &ty¥boké
pyramidy, Jjej{Z gdkladna je tvo-
¥ona olnicov§m vchodem a jeji%
vrohol leZ2f u kendlku, kterfm
prochdzi k mogku odni nerv.

O%nicovy} vchod md tvar
ovdlny ak rovnobdinikovy. Jeho
roemEry jsou uvedeny na obr,
12,1.1.

Cea oZni pyramidy spoju-
Jiof je){ vrchol se ast¥edem
zdkxladny (ofnicového vchodu)
Jo asil 45 mm dlouhd a svird
1212-5083
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Obr. 12.1.1 Pohled oZnicovim vchodem do
orbity, P¥itom gna%i 1 horni p¥{nf sval, 2
pfimy sval nosn{, 3 dolnf p¥imf§ sval a 4
spdnkovy p¥im§ eval, 5 Fez evedalem vilka,
6 velky (horni) &ikmf sval a 7 maly (dolni)
Bikmy sval (obliquus bulbi).



8 medidlni rovincu
dhel 20 - 26°. Kele-
2{ ve vodorovné ro-
vind, nfbr# prednd
3dst{ se gkléni do-
14 o 15 ak 20°, Z to-
ho plyce, e optickd
osa oka jo vychflena
ve stejnén sméru ja-
ko osa orbitdln{,
pokud je hlave
vsp¥imena. Osa vid¥-
ni je vodorovnd a
rovoobdind » medidl-
ni rovinou. P¥itom
viak vjchylky orbi-
tdln{ osy jsou amsi
6-kréte vitsE{ nel
vfchylky optioké
osy. UloZen{ o¥ni
Xoule v oZniocové
dutin§ je patrno

B obr. 12.1.2 a
12.1.3.

U vreholu od-
nicové dutiny je
kandl o priméru
5 mm a délce 10 mm,
kterfm prochdcdi
o3ni nerv a tepna.
N&kolik dal#{ich ot-
vord ve stdndoh o3-
nicové dutiny slou-
#{ k pFfivodu nervid
a oév,

O&nicovd du-
tina je vylofena
tenkou pevnou bla-
nou, zvanou peri-
orbita, kterd ob-
sahuje svalovd

W

15-20°

.--","'"___
osa

orbitdint

Obr. 12.1.2 8viel§ Ffez levou onicovou dutinou. V§-
znam Jednotliv§ch o%{slovanfoh detaild souhlasi

8 obr. 12.1.1. Pouze 8 szna¥{ oin{ nerv a proto je
sval 4 prerulien, aby byl vidiét.

. medidini _roving

Obr. 12.1.3 Horizontdlni{ Fes levom oZniocovou duti-
nou. Yyenam oS{slovanfoh detaild souhlas{ s obr.
12.1.1 a 12.1.2.

vlékna a kterd mlZe regulovat oirkulaci krve v o¥nicové dutin¥. Napdtim pFi-
sluiného svalu je vytlaZen obeah o¥nicové dutiny dopfedu. P¥1 porule misniho
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centra, re kterého jsou svaly inervovdny, zapadd o2ni koule hloub&ji do o3-
nicové dutiny.

12.2) Vi%ka (palpebrae)

O¢nicové dutiny jsou vpFedu uzavieny viZky, kterd p¥idrEiuji oko, oohra-
nuj{ je a rozddluj{ slznou tekutinu po celé rohovoe. Jesou tvofeny horni a
doln{ 34mt{, které jsou od sebe odd¥leny rfhou. Jsou-1li vi3ka seviena, dot¥-
kaj{ se svjmi okraji, jsou-1li oteviena, odhal{ pFfedni 3dst oSnfho bulbu. P¥i
okrajich se ob¥ v{3ka setkdvaj{ a tvoF{ o¥ni koutky.

Vidka maj{ tloudfku asi 3 mm, které se sairem k okraji o¥nicového vstupu
gvdtduje aZ na dvojndsobek. Sklddaj{ se s:

a) velmi jemné, lehoe posunlivé, pigmentované klfe, na ni¥ jsou drodbané ehloup-
ky,

b) tenké podkoXn{ tkdénd,

c) svalové vratvidky, gvané vifkovy sval.

Je tvo¥en svalovymi vldkny, kterd jako celek tvol{ sviral, kterf je soulé-
st{ pohybového ustroj{ viSek. Vldkna blizké k okraji (rfse) videk ovldédaji
malé pohyby vilek, zatimco vldkna blik¥{ k oSnicovému vetupu vyvoldvaj{
velké pohybdby.

d) volné spojivkové tkdnd¥,

o) vagivové prepéiky - septum orbitale - napnuté v odnicovém vstupu, kterd ve
viscich pfechdz{ v tuhé vazivové tarséln{ ploténky, s nich¥ hora{ 3dst je
tvaru pllmdsilku, uprost¥ed asi 10 mm vysokého, zatimco doln{ srpkovitd
34st mfé visku jen 5 mm. V odnfich koutoich se tarsdélni ploténky stfkajl s
prechéz{ ve vlidknité vazivo, kterfm se upevauj{ v odnicovéa vohoda. Toto
v14knité vazivo se 3t3p{ na dva pruhy, které odbjimaj{ slsnf vak. V tarsdl-
nf{ch ploténkdch jsou velké magové Elésy, které vyustuj{ blile spojivkovéhc
okraje vilek a vymdSuj{ mastnj sekret, kterf mast{ okraje vi3ek a sabrana-
jeo prexaphvénf slsz. V hornim vi¥ku je t¥chto ¥léz 30 - 40, v dolnim ménd
20 - 30.

£) 8pojivka, kterd mé oharakter sliznice a prechér{ s vilek volnym ohdim (for-
nixem) na bulbus, kde pokrfvé bélimu aX k pretenci tvof{oimu roshran{ mesi
bélimou & rohovkou a jej{ epithel pokraiuje a¥ na pFedn{ rohovkovou plochu.
Celé spojivka je kryta vdlcovitfm epithelem, kter§ je na viSku nizkf, na
fornixu je vicevrstevnatf e pFi hranidnim prstenci se m¥n{ v epithel dlal-
dicov}. Spojivka md barvu sytd rllovou a je a vi3ky spojena jen v rossahu
tarsélnfoh plotének a s oiniz bulbem p¥i hraniinim prstenci. Tvarea tvoi{
spojivka jakousi Bt¥rbinu (slepou ulidku), do které se otvirajfl vfvedy
slsnfoh Elés a odvdd¥j{ sem slsy.

¥ koutka na nosni strand tvo¥{ spojivka Fasu tvaru pllmdefoce, kterd Je
sbytkem t¥et{ho vidka (tsv. mEurky), ss kterfm se setkdvédme u plasi a ptérd,

1212-5083



- 137 -

Obr. 12.2.2 Spojivkovd Btérbi-
na - 1 taredln{ ploténka, 2
spojivka, 3 spojivkovd Btérbi-
na a 4 spojivkové ohbf (fornix).

V tgv. slzném jezirku, které
tvof{ 34st vilkové Etérbiny na
nosn{ strand, se spojivka vykle-
nuje v rtfov§ hrboledek 4-5 mm
dlouhf & 2-3 mm vysok§, zvanyf
slznd jahddka. Na jejim povrchu
jeou malé chloupky s pomérn¥
velkymi mazovymi %ldzkami, je-
jichk ndpln slignic{ prosvitd
Zlutou barvou.

Obr. 12.2.1 8visly Fes hornim viikea -
1 okra)] kosti olnioové dutiny, 2 tuk,
S sval zvedajiofl horn{ viiko, 4 Millerdv
sval, 5 ohdbi spojivky (fornix), 6 odni
pousdro, 7 bdlima, 8 spojivka, 9 prate-
nec mesi rohovkou a b¥limou, 10 rohovka,
11 Pasy, 12 tarsdln{ ploténky, 13 vasi-
vovd prepdlika (septum ordbitale), 14 po-
hybové svaely vilek. _ Ve spojivkovém ohdb{ (for-
' nixu) jsou rozmistdny drobné
Krausovy slsné Bl4sky a pFi hornim odvodu tarsdlnfch plotének jsou malé Wol-
fringovy Elésky, které vymiSuj{ do spojivkové #t&rbiny nepatrné mnoZstvi
hlenovitého sekretu.

6 aF 7 mm od vait¥nthe spojeni obou vi¥ek nachéz{ se na volném okraji
kalBdého viSka $sv. laorimdln{ bod, tvo¥{of malidkf slenf otvirek na kulelo-
vitfoh hrbolofoh viSkevého okraje. Tytc otvirky tvo¥{ vyusténi tenkfch, uhlo-
vité salomenfoh kandlkf, které probfhajf pod ktZi vi¥ek a bud samostatnd ne-
bo spoledngm istiam se otviraj{ do slsného vaku, jak je to vid&t na odr.
12.2.3.

2a laerimdlnimi bdody se pachésej{ Fasy, jichE je na hornim vi3ku ndco
pFres s%0 o délce asi 10 mm & va dolnfm viSku o nico ménd a kratBSfch. Rasy
hornfoh v{3ek jsou ohnuty smérem nahoru a obrécend Fasy dolnich viSek smirem
dold. Jejioch sékladna je velmi bohatd inervovéna, takZe jsou velmi citlivé.
P¥{eslulné Eldsy zajiliuj! neustdle jejich povrohovou ochranu.
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12.3) Slenf aparat

Slznd kapalina je vymss5o- slacha ho"f“ho
véna slznou %ldzou (glandula zvedacde vicka
lacrizalis), jejiZ objem jJe
roven objemu mend{ mandle. Je
un{stdna v blizkosti oZnfho
bulbu p¥i vn&ji{m obvodu stro-
pu olnicové dutiny, jak je to
vidét na obr, 12.2.3.

stzne kandlky

Slznd kapalina je odvd-
déna kratilkfmi a tenkymi ka-
nédlky dc ohb{ spojivkové Htér-
biny, odkud jsou mrkénim rosz-
tirdny po povrohu bulbu a od-
védddny trojbokym kandlkem,
ktery venikne p¥i sevien{ vi-
8ek mezi povrochem bulbu a
vidky, do slzného jezirka, Obr. 12.2.3 Schema slzného apardtu.
kde zadinaj{ odvodné slzné ce-
sty laorindlnimi body. Slznf vak, kam je slegnd kapalina pFivdd¥na, je spojen
kandlkem (slzovodem) asi 25 mm dlouhym = dolnim noanim prdduchenm.

Slsnd kapalina obsahuje NaCl {asi 7 - 8 g/litr), albumin, protein a
specidln{ ensymy, které pisobi proti spojivkovim mikrobfm.

Bamovolné vymSBovdn{ slgné knpaliny je omezeno na n¥kolik kapek za hodi-
nu. B¥hem nooi je vym¥¥ovédni slzné tekutiny uplnd plerulens. Toto sponténf vy-
méSovén{ upln¥ dostaZuje, aby se na o¥n{m bulbu st&le udriovala tenkd vratvil-
ka tekutiny, kterd jednak vyplnuje nerovnosti rohovkového epithelu, vyZivuje
ho a saberzpeluje jeho vysfohdni.

Reflexni pldé, kterf je vyvoldn podrdé¥d¥nim rohovky nebo spojivky, Je
Jednostranny, zatimoo pldZ psychick§ je oboustranny.

12.4) Svaly odnicové dutiny

V o8n{ dutin® je 7 ¥t{hlfch, p¥{¥n¥ pruhovanfoh svald tvaru stuhy. Gty¥i
g nich jesou p¥imé, horni{, dolni, vnit¥n{ a vndjs{, dva 5ikmé, velky a maly
Siknf aval a kone¥n¥ sedmj je tvoren zvedalem horniho vi¥ka. Tyto svaly ta-
jistuj{ dokonalou pohyblivost o3nfho bulbu a hornfho viZka. Sest z td¥ohto
sedmi avald s vyjimkou malého (dolnfho) Bikmého svalu, zalfinaji ve vroholu
oSnicové dutiny ze spole®néd kruhovité &lachy svané Zinnove, Jak je to viddt
na obr. 12.4.1.
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P¥{mé svaly, dlouhé asi 40 mm jsou zakondeny blanit® rogi{¥enymi Hla-
chani, které se pFfipojuj{ na b¥limu pon¥kud pFed rovnikem onfho bulbu, jak

Je to & pii-
sludnymi rozmé-
ry endzorndno
na obr.12.4.2.

Vldkna
8lach jednotli-
v¥ch svald se
v3j{fovity
roghi¥fujf a
pronikaj{ tan-
gencldlnd mezi
merididnovd
vldkna b¥limy.
St¥ed uponu
horniho pFimé-
ho esvalu je

vickovy zvedac

_plimy

.:d:- | =
4
7 ', >
.-r.uul:.:»,‘;‘ {

e n

sval_horni velky (horni) sikmy

primy sval vnéjs(

sval

-“
o

o eve'ad
YT

.ot

primy sval vnitfni

pondkud po¥i-
nut emérem
spdnkovym, za-
timco ostatni
upony jsou
centrioké.

Obr.

pAimy sval vnéfsi

TR \ primy _sval_dolni

12.4.1 Sohema szaldtkl avald odnicové dutiny
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Obr. 12.4.2 Sohema pFipojen{ pFimfch svald na o3n{ bulbus.
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P¥ipojen{ horniho &ikmého a dolniho Eikmého svalu je vidét z obr.
12.4.3. Horn{ 5ikmy sval vychdéz{ ge spolelné Zinnovy Elachy k vazivovému
poutku umi{st¥nému p¥i nosn{ strand stropu o¥nicového otvoru a pPislufné Bla-
cha se pak std¥{ doradu k gadn{mu kvadrantu o%nfho bulbu, kde se na n¥j na-
pojuje. Doln{ Eikmf sval na rozdfl od pFfedchoerich svald ga¥ind na doln{ at¥nd
odnicové dutiny, probfhd po této st¥né 5ikmo nazad smdrem ke spdnku a napoju-
je se na ofni bulbus v zadnim dolnim kvadrantu.

vazivove poutko

Obr. 12.4.3 Sohema napojen{ ¥ikmfoh sval® na oZn{ bulbus

Zvedad horniho vi{%ka probfihd od spoleiné Zinnovy Slachy mezi tarsélni
ploténkou a p¥ephikou a napojuje se na viZko meri ki%{ a tarsdlnf ploténkoa,
jak je to naznadeno na obr. 12,2.1.

Struktura vdech t¥ohto svall je 2vlddtn{. P¥{slulnd vldkna jsou velmi
jemnd o prim¥ru asi 20 mikrond, coZ je nejmend{ hodnota svalov§oh vldken u
%lov&ka. V1dknové evazky jsou jen slabd spojeny a velmi bohatd inervovény,
%im% se dosahuje velmi jemného odstupnovdn{ ve sta¥itelnosti.

12.5) 0&n{ pouzdro

0%n{ pouzdro je tvofeno tuhou varivovou bldnou, kterd vytvdi{ pouzdro
xolem celého oZnfiho bulbu mimo rohovky. V mistd rovn{ku, kde je nejtlustif,
dosahuje jeho tloukfka 3 mm a odtud se ob¥ma am¥ry ztenduje. V zadni 3dsti
preohéz{ plynule ve vazivovy§ otal zrakového svazku a v mist®, kde prochdz{
tento svazek st&nou o&n{ho bulbu, sristd s b&limou. Spojivka je od oZniho
pouzdra odd¥lena volnou vretvou tkén¥, kterd ve viddlenosti 3 mm od rohovky
miz{.
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Volné prostory ofnicové dutiny mezi svaly, cévami a nervy Jsou vyplnény
tukem, kter§ tvor{ mékkou podulku pro oZni bulbus. Cénicovy tuk se udrZuje i
Pl dlouhém hladov&n{ o miz{ teprve v nejkrajndjdim stadiu ghubnut{, po spo-
tfebovdni vEech tukovych zésob.

12.5) Tsorie pfisobeni sveld odaf dutiny na oko

Je-11 oko nepohyblivé, je jen ve gddnlivém klidu. Svuly oZn{ dutiny jsou
v neustélé aktivit¥, gvané tonus. Jednd se o jaxési st¥edn{ smrdiovdn{ viech
sval, které je neunavujfocl a jehoX phvod Je reflexivei{. O t3chto plynulfch
pohybech je moZno se pF¥eaviddit rfzngm: metodami. MO%eme pomoc{ specidlnich
pFfistroj8 priloZenfch na viika slyBet Sum, kter§ je gpflacbovdn tdmito nepre-
triitymi pohyby svald. Z toho plyne, ¥e i kdy% je oko v klidu, je neustdle
tafeno Sty¥mi pF¥imymi svaly do oZnicové dutiny, zatimco ¥ikmé svaly téhnou
oko vpfed silou asi pétkrdt mendi{. VEeokh Beet svalft tdhne spoleZnd oko smérem
k nosu. Rovnovéind poloha oka je pak urSena vyslednic{ t&ohto 8sil, tlakem
o&nfho pouzdra, tukd tvo¥icioh vypln odniocové dutiny a tlaku obou vilek.

UvaZujme nyn{ urditou rovaovéincu polohu oka a pFedpokldde jme, Ze jeden
2z uvafovanjoh Beeti svald smdn{ pondkud avé nap¥t{. OkamZitd se porul{ rovno-
vdiny stav a oko doznd malj pohyb.

Z kinematiky tuhého t¥lesa je zndmo, Ze kaldj elementdérn{ posuv tdlesa
Je mo¥no roelolit na translaci a rotaci. V p¥ipadd oka je situace takovd, Xe
translace je praktioky zanedbatelnd.

Z hlediska vid¥n{ je nejgzajimavdj¥{ takové rovnovdind poloha, p¥i které
vzpfirend hlava pfirorzend pozoruje. 7V této prolore jsou osy vid¥n{ horizontdl-
ni a rovnobéiné s medidlr{ rovinou.

EaZdou elementérn{ rotasoi kolem osy je mo¥no rozlo#it na t¥i rotace ko-
lem os vedjemnd kolmfoh. V p¥edohoz{ rovnovdzné poloze bude Jedna £ t&ohto
t¥{ os svielé. Odpovidajici rotace se narfvé addukce, jestli¥e se pupila po-
hybuje smdrem k nosu, nebo abdukce, pohybuje-1i se pupila opadnfm sm¥rem.
Druhd z uvaZovanyoh t¥{ os je horizontdln{ a kolmé& na osu pozorovdni (viddn{).
P¥isluBnd rotace se nasfvé elevac{ nebo depresf{. T¥et{ osa md smdr osy viddn{
a prisludnd rotace se nazfvd girac{.

Abyohom mohli urdit vliv skrécen{ libovolného s uvafovanjch #esti svald
na polohu oka, rjednogduleme si cely problém tak, Ze budeme pledpoklddat, Xe
b&lima tvo¥{ dokonalou kouli n stedu 0 , Ze pFipojeni jednotlivfoh svald
na otni bulbus je bodové a jc umistdno v rovnovéiné pologze na koncich dvou
horizontélnich polomdrfi v pripadd vndjéfho a vnit¥niho p¥imého svalu & na kon-
ofoh svislého priméru v p¥{pad¥ hornfho a dolnfho pii{mého svalu a obou svall
&ikmych. PFedpoklédejme déle, Ee smdry pleobeni sil p¥{slusnfch k jednotlivgm
evalim jeou horizontdln{ a 2e sviraj{ se smérenm osy viddn{ uhly vyznadené na
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osa vidén/

Obr. 12.5.1 Schema smdrid pfisobeni sil jednotlivych odnico-
vfoh svald p¥i pohledu shora.

obr.12.5.1.
Volme ddle
bod O jJa-
ko poldtek
pravouhlé
souatavy
tvofené uva-
Zovangmi
tfemi osami
rotaoce.

Za tdoh-
to velmi hru-
bjch domndnek
dostaneme néd-
sledujfol v§-
8ledky:

8) Vn¥38{ p¥imy sval vyvoldvé pouze abdukoi. Pro porovnin{ u¥inkd jednotlivjoh
ovall oena¥ime moment veghledem k 8vislé ose (tj. sou¥in s{ily svalu a ramene

OE) za jednidkovy.

b) Voit¥n{ p¥i{my§ sval vyvolévd poure addukci s jednilkovim momenten.

o) Born{ p¥imy sval tdhne pod uhlem 25° vezhledem ke em¥ru osy vidéni. Proto
pF{eluind sf{la P jim vyvoland se mfZe roclo¥it na slofku rovnob&%nou se
smérem osy vid¥n{ o velikosti P . coam 25° = 0,9 P a sloZku kolmou k ose
vid¥n{ velikosti P . ein 25° = 0,4 P . Tedy horn{ p¥imy sval vyvoldvd jed-
nak elevacl momentem velikosti 0,9 a jednak giraci momentem velikosti 0,4.

d) Podobnd p¥{imf sval doln{ vyvoldvé depresi momentem 0,9 a giraci momentem

o".

e) 31kmé svaly plisob{ ve sm¥ru, kter§ svird s osou vid¥n{ dhel 50°, takZe hor-
n{ (velkf) Bikam§ sval vyvoldévd depresi momentem 0,65 a giraci momentem 0,8.
f) Maly 8ikm§ sval vyvoldvd obdobn¥ elevaci momentem 0,65 a giraci momentem

o'a.

Vyjdeme-11 2 tdchto pravidel, mfifeme jednoduchym rplisobem urfit podfl
ka¥dého £ uvaZovanfoh 6 svald na libovolném elementdrnim pohybu oka veghledem

k libovolné rovnovéZné poloze.

Vychézime-1i nap¥. jiX gz rovnovéZné polohy, kterd odpovidd Hikmému pozo-
rovdni, mlZeme pouZf{t rovn¥f pFedohoz{ metody s tim rosdflem, %e musime uvaZo-
vat jiné dhly, které sviraj{ sméry sil evald s osou viddni. Je-1i nap¥. oko

v abdukci 250, pak oba Bikmé svaly nevyvolévaj{ giraci.

Haznalené schema pro urdovdni vlivQ jednotlivfoh svall na polohu oka se
véak pomdrnd odchyluje od skutednosti. Je to mimo jiné vyvoléno nap¥. tim, Ze
spojeni jednotlivjych svaldl s o¥nim bulbem nen{ bodové a nen{ umfst¥nc v uvao-
vanyoch bodech. Pfsobidtd sil jednotliv§ch svald nutno totil klést do dotyko-
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vyoh bodf,, ve kterfoh se jednotlivé avaly odddluj{ od o¥nfhe bulbu. Tyto bo-
dy vlak nesplfvajfl s misty upevndni svald. Proto napf. horn{ a dolni pEimy
sval vyvoldvd téX malou addukoi a #ikmé svaly nepatrnou abdukci.

Proto vliv jednotlivg§ch isolovanfch avald je moZno charakterizovat sche-
matem vyjdd¥enfm graficky na obr. 12.5.2.

dolni_Imaly) $ikmy sval horni f’z my sval
2 ]

primy sval primy sval
vnejsi vnitfni

dolni primy sval

horni_{velky) Sikmy
sval

Obr. 12.5.2 Schema vlivu skracovéni jednotlivfch o¥nicovych svald na polot..
oka.

Nutno pornamenat, ¥e pro polohy odpovidajic{ Aikmému pozorovén{ gplsobu-
Jo v¥jiFovité upevnini svald zvjlen{ vlech hodnot vzhledem k hodnotém teore-
tickfm. Obeond je moino ¥fci, Ee v oblasti od pfirozené polohy oZ{ (kdy je
hlave vepfimend a o231 pozoruji pfed sebe) 20° na obé strany dochdzi jen k ne-
patrnfm em¥ndm teoretickfoh sloZek, satimco elevain{ a depresivn{ efekt Xik-
mjoh svalfl roste s addukeci.

Dald{ potife jsou zpleobovdny tim, Ze nikdy nepfisob{ jednotlivé svaly
isolovand, nfbr¥ v pérech (vndjs8{ - vnit¥n{ p¥im§ sval, horni-dolni pF{imy
sval, horn{-doln{ ¥ikm§ sval, a obySejnd vBechny pdry plsob{ souXasné.
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12.6) Pohyby vilek

Ka3dy pohyb oka je doprovézen pohybem vilek. Zvlést je tato souhre
patrnd, kdy¥ pororujeme smdrem vehidru; vidka se gvednou v tomtéE okamEiku,
kdy zadneme pozorovat ve smén¥éném sméru. Toto vedjemnéd spojeni pohybfi videk
a oka je tak silné a begprost¥edni, Ze se 3lovdku jen & obtilemi poda¥{ gzved-
nout zrak k obloge pf¥i zav¥enych ofich. Horn{ viZko jJe zvedéno d¥{ve gmindnym
zvedndex; pFi{sludny pohyb je usnadnovédn pomooi frontélnfiho svalu viZka. Dolaf
viZko se pfitom soudasn¥ vyklene pondkud dop¥edu.

Pozorujeme-1i smdrem dold, zveda® horniho vidka se uvoln{ a horni viZko
se posune emdrem dold, obdobnd jako dolni vi{S3ko stafenfm ¥lachy dolafho p¥i-
mého svalu.

Stupen otev¥en{ vi¥kové B5tdrdiny je zdvisl§ na svérali, kterj plsob{ pro-
ti zvedadi. Horni viZko je v3t3{ a je také pohybliv&jE{ ne¥ dolni, které se
neposouvd vice neZ 2 - 3 mm.

13) Geometrie oZnich pohybid

13.1) Stfed otdSeni oka

Budeme-14 chdpat oZn{ bulbus jako tuhé t&leso, pak jeho poloha vezhledem
k hlavd je urlena 6-ti parametry, nebo jinak FeSeno, oko mé 6 stupnd volnoeti.
Ve skute¥nosti se pofet stupnf volnosti u oka redukuje pouse na t#i (rotece
kolem t¥{ os), nebol miZeme predpoklédat, ¥e u oka existuje jeden pevn} boc,
jeho% poloha vehledem k hlavd se nem8ni 24anfmi pohyby oka. Tento bod se narf-
vid atfedem otdden{ oka.

Z predchozich dvah je jasné, Ze oko je uloZeno v pyramid&ln{ oZnicové
dutind tak, ¥e nen{ moZné pfedem p¥odvidat existenci pevného bodu, kolem kte-
rého se oko oté&d1. Je z¥ejmé, Ze existence pevného st¥edu otdZeni oka je v§-
sledkex pom&rné p¥esné kocordirace vlivfl, které udriu){ oko v rovnovéze, tj.
svald, o¥nfho pouzdra, tukového pol3td¥e, videk apod.

Existenoi stfedu otédden{ p¥edvidal ji%Z Xepler, aviak dokdzal ji teprve
v roce 1862 Donders, kterj m&fil ve vodorovném smdru primdr o¥n{ pupily, na-
Se%Z um{atil pFed okem svislé vldkno a m&Fil uhel, o kter§ se oko otod{, aby
okraje puplly oka splynuly s timto vldknem. Z tSchto md¥eni wvyplynulo, Ze
st¥ed otéd¥eni oka se v priméru nachdz{ 13,5 mm za vrcholem rohovky emmetro-
picksho oka, zatimco u oka krédtkograkého je tato vzddlenost véti{ (aZ 16 am)
a u oka dalekozrakého mensi.
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Spojime-11 pozorovany bod se st¥edem otd%eni oka, dostaneme tzv. osu
pozorovdn{. Nachdez{-1i se pozorovany bod daleko, pak o0sa pozorovdn{ splyvé
8 osou viddni, kterd spojuje pozorovany bod s pFedmdtovym uzlov§m bodem oka.
B1{%21-11 se pozorovany bod k oku, pak uhel ¥ » ktery svird osa pozorovéni
8 optickou osou oka, je men5{ ne% uhel o , ktery sviréd osa viddnf s optic-
kou osou oka.

Abyohoa mohli jednoznalnd urZovat polohu pozorovaného bodu, prom{itéme
ho na kouli, jejfi stfed spljvd se st¥edem otdSen{ oka. Jestlie oko neakomo-
duje, pak miSeme volit polom¥r této koule rovnj veddlenostl vsddleného bodu
oka. U emmetropiokého oka se bl{i%{ tato vzddlenost nekonend velké hodnotsd.

Je-11 hlava pevnd, pak nemifeme viechny body této koule pozorovat dosta-
telné sfetelnd. Proto zavddime pojem zorného pole pohybujfciho se oka, které
se rovnd té 34sti uvalované koule, jej{E body vid{ oko pfi maximdlnim vychy-
len{ jo¥t¥ sPeteln¥. U v¥tiiny 11d{ dosahuje toto pole 30 - 35°, ani¥ by bylo
nutno vynaloXit svld¥tniho usil{. P¥itom sza poddtek se vol{ pFirozend poloha
oka, t]. pFi veplimené hlavd je osa posorovdni{ vodorovnd a rovnob¥iné s medidl-
n{ rovinou. Maximéln{ hodnota tohoto zorného pole je asi 45° a dolnim smirem
al 509. V dolni a nosn{ 3dsti je gorné pole vykrojeno tim, %e je odstindno
nosem. Praxe ukasuje, Xe krdtkozraké oko je oby3ejn¥ mén¥ pohyblivé.

13.2) Donderstv gdkon

Dondersovia zdkones ornaSujeme skutelnost, ¥e t#1 stupn¥ volnosti oka
vehledem k jeho st¥edu otdSeni se vlastnd redukuj{ poure na dva vedjemnd ne-
gdvislé stupné.

Predpokldde jme, Xe hlava zaujimé libovolnou pevnou polohu. Osa pogorové-
n{ sévia{ pouse na polose posorovaného bodu, k jehoZ urfen{ v rorném poli sta-
&{ pouse dva parametry. Teoretioky mile vdak oko gaujmout nekoneXnd mnoho po-
loh vshledem k téle ose poszorovéni{, p¥i SemZ pFechod £ jedné polohy do druhé
se uskutednuje rotao{ kolea osy pororovdni. Tato rotace tvoF{ t¥eti parametr.
Podle Dondersova sdkona je tento t¥et{ parametr funko{ pF¥edohozich dvou. To
snamend, ¥e je-1li déns osa posorovdni, Ee je t{im ddna 1 poloha oka.

Ve akutednosti Dondersiiv sdkon se netfkd nef jen rovnovdEnfoh stavil. To
snanend, ¥e jestli¥e srak preohdsi s jednoho bodu pozorovdn{ na druhf§, on{
buldus osciluje kolem druhé osy pozorovén{ urditou krdtkou dobu, ne¥ me ustdl{
v rovnovdiné polose, kterd je urdena Dondersovfm sdkonesm.

Donderstv sdkon je vliastnd vyjédfen{a pPesného funkiniho spojen{ d¥ive
sain¥nfoh t¥{ pérf oSnfoh svald., Existence tohoto vsdjemného spojeni je z¥ej-
mné, nebot je-11 p¥1 urd¥ité polose hlavy urlena poloha oka bodem, kterj oko po-
soruje, pak obrasy bodd leiffoich v sousedstvi tohoto bodu padaj{ na tytéd ele-
menty sitnice, al bylo pfedchos{ prem{stdn{ smdru pozorovédn{ jakékoliv. Z to-
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ho vyplyvéd velkd jistota pro odhad polohy predm¥td, 1 kdy¥ se oXi pohybu-
dil

Dondersiv gzdkon se reprodukuje s velkou pFesnost{. Teoretickd hranice je
urdena skutelnostmi danfmi fysiologi{. Svaly jsou toti¥ tvofeny vldkny, u kte-
rjoh existuj{ pouze dva stavy, nap¥t{ a uvoln¥n{. Délka svalu gévis{i na pedtu
najatfoh vldken, a polet moZnfoh délek svalu zdvis{ tedy na poltu vldken.
UvéZime-1i nap¥., %e horn{ (velky§) Nikm§ sval oka obsahuje pFibliEn¥ asi
2.000 vldknovfoh jednotek, pak podle RSsohe je moZné reprodukce s presnosti
20", M¥¥en{ ukazujf, ¥e v praksi je tato reprodukce zajiit¥na s presnost{ 6°.

13.3) 2ékon Listing&:

Listinglv sékon Je vlastnd upfesninim eékona Dondersova a umolnuje urde-
ni orientace oka pro kaZdou osu pozorovéni. .

Predpoklddejme, Ee hlava pozorovatelova md urditou pevaou polohu. Pro
ka¥dou takovou polohu hlavy existuje svlé¥tn{ osa pozorovéni QP , svané
primdrn{ (vis obr. 13.3.1), takové, Ee pFejdeme-1i od této osy TF Kk libo-
volné jiné QM , svané sekundérni, pak koneiné orientace oka je takové, ja-
ko kdyby oko vykonalo rotadni pohyd kolem osy proochdsejic{ bodem Q kolmo na
rovinu PQM . To oviem JeStd nesnamend, Ee pFechdgi-11 oko od posorovédn{ bo-
du P k pozorovén{ bedu
M , He osa posorovén{ mu-
sl vyxonat drdha daneu
predchos{ situsei. Mesi
body P a M existuje
nekonelnd mnoho risafch
cea%, po kterfch se amille
pEechod uskutednit. Pedle
Dondersova sdkons kond{i
viechny tyto oesty toutél
koneZnou orientac{ oka.
Tuto orientaci dovoluje
Listinglv sdken vypod{itat.

Listingfv zdkon se
velmni jednodufie interpre-
tuje na keouli sornéhe po-
le. P¥echod s primdrn{ po-
lohy P do sekunddrni po-
lohy X je ekvivalentaf
rotaci kolem osy QC kol-
Obr. 15.5.1 K vysvésleni Listingova sédkona ména QF a T . Tato
rotace je jednosna¥nd urde-
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nas obloukem PM hlavn{ krullnioce (nebof tento oblouk urluje jak sadr osy
otdSen{, tak i uhel otodeni).

Predstavme sl nyni, Ne s okem je spojena koule o stejném polomdru, jako
mné koule sorného pole. Je sfejmé, Ee p¥i pFechodu pororovén{ g bodu P na
bod M , prodihajicim po hlavn{ krulnici PH , bude klouzat pohybiivé kou-
le spojend s okem pe pevné kouli zorného pole tak, e jej{ hlavn{ krufnice
P bude klousat pe téle hlavn{ kruinici pohyblivé koule. To gnamend, Z%e po-
gorujeme-11 libovelneu hlavn{ krulinici proohdézejiof bodem P , Xe jeji jed-
notlivé dedy se dudeu stdle promftat na tuté¥ krétkou usedku na ¥luté skvrnd,
kterd dude mit na sftnici stdlf smir.

Pfedpoklddejme nyn{, ¥e pFi pozorovén{i pFechézime ze¢ sekunddrn{ polohy
M do jiné sekundérn{ polohy H . Podle Dondersova sdkona je roshodujfc{
pouse kone¥nd poloha & nikoliv cesta, po které preched z bodu M do bodu N
probihal. To snamend, Be g bodu M mlEeme pFej{t do bodu N také pFes bod
P , takde prem{stin{ s bodu M do N mikeme rozlo¥it na dv¥ rotace charak-
terisované oblouky ii a fi . Podle kinematiky pevnfch tdles je mo%no tyto
dvé rotace nshradit jedineu charakterisovanou obloukem ii7§'. xde NN’
sna3{ ebleuk hlava{ krulniee spojujfof stFedy obloukd PN a PN . % toho
_plyne, Be pF{sluind esa retase je kolmi na rovinu hlava{ krudnice NN’ a
Aedy na pelomdr Q'. Nbleme tody ¥{oi, Be kafdf pohyd oka vychésejfc{ z 1i-
bovolné sekundérn{ polohy N Je ekvivalentn{ rotaoci kolem osy kolmé na Qu’
a le¥fof v rovind 7 hlavan{ krulnioce kolmé na Qi .

Noesht QR znad{ libovolnou osu roviny T . Uvalu)me rovnob¥¥ku opsa-
nou bedem M pii jeho rotaci kolem osy QR . Sledujeme-1i pFi pororovén{
tuto revnob¥lku, pak osa QR sfistévd pevné, a oko se bude pohybovat proto
$ak, §e rovnobdlka koule spojené s okem bude klousat po té¥e rovnobS%ce pevné
koule zoraého pole. To snamend, Xe jednotlivé body téte rovnob¥Zky se budou
prom{tat na kratiZkou useSku na ¥luté skvrnd, jej{f samlir na s{tnici bude stéd-
1f. 2akovou krulinici nasfvéme smdrovou krulnicf.

Uvalujme nyn{ bod 2, kterf jeo dianmetrdln¥ protilehlfm bodem k bodu
P . 2 obr. 13.35.1 je sFejmé, Be.dody N a 52 Jsou soumdrné body vzhledem
B rovind ¥ . 7To snamené, Ne d¥{ve uvakovand smirové krufnice prochéz{ dodenm
5L ., s Sehel plyne, He vlechny krulnice proohdsejfcf bodem S jsou sm¥ro-
vé a tedy i hlavn{ krulnice prochdzejfof bodem P ,

Nilleme tedy vyslovit ndsledujfcf vidtu:

8éry sorného pele, jejichE smiir na sfitniocli sistévé konstantn{ (tj. ta-
kové 34ry, které pFi sledovdn{ okes sistdvaj{ v dotyku s toutél uselkou na
Bluté skvral), jseu krulnioce prochézejic{ bodem 52 diametrdln¥ protilehlys
k bedu P .-
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Listinglv zékon je moZno ovd¥it snadno pomoc{ rovinného gorného pole,
xteré se Zasto zavédf misto pole kulového, jak je to provedenc v n¥kolikrdte
Ji% citované uSebnici Y. Le Granda.

Faskytd se jeitd otdgka, &im je u Zlovika sajibtovén Dondersdv nebo Li-
stinglv zékon. Pfedem je moZno Ffoi, Xe nen{ zajiBtovén anatomii oka.

Uvé¥ime-1i, %e vndjEi a vaitfn{ pFimf sval zajidfuje pouse otdlen{ cka
xolem svislé osy, zatimco horn{ a doln{ piimy sval a horn{ a doln{ Sikay aval
zajibtuj{ oté3eni kolem vodorovné osy & giraci, vidime, ¥e¢ na soela ocbeoném
pohybu oka se suZastn{ soulaen¥ vieohny $¥i péry tdohte svald, To snamend,

Ze uvedené dva zdkony pFredpoklédaji presnf vstah mesi plsobenis t¥chto tI{
svalovfch pérd.

Vysvétlen{ t¥chto vstahld je mokno hledat ve dvou sadresoch. MXeme nap¥.
hledat pivod t¥ohto sdkonf pouse ve fysiologil tak, Be pFipustime, Ee napf.
pFfi pohybu se oko stavi vidy do polehy, které odpovidé minimfln{ svalevé
Gsi11{. Nebo mffeme pripustit, ¥e oko se stavi vidy de takové polohy, xterd
skfté pozorovatelovi urtitou vfhodu, nap¥. tak, aby se obrasy vilech piizek
prochésejfcich bodem v primérn{ polose (?) samy pPeklédaly, eok je vfhod-
né pFi binokulérnim vid¥ni nebo nap¥. sadny ve sklonu obrasi predmitd v se-
kundérnd polose mohou bft pFekdfkou p¥i spridvném urdovén{ orientace pedmd-
t4 s proto minimum t3chto za&n Je pro pogorovatele vfhodeu.

gévéren uvah o Dondersovd a Listingovu sdkonu nutno dodat, Ee v pFedoho-
t{ch ivehéoh jsme stdle predpoklédali, Ze hlava posorovatelove je pevnd. Na-
skytéd se proto otdzka, zda tyto zékony sOstanou absolutn¥ platné, xdyi se
hlave vykloni. Ukaguje se, Ee tomu tak dipln¥é nen{, Ee sklon hlavy nen{ plnd
kompensovén vhodnym natolenim o¥{ a Ze neexistuje ani pFesny vstah mesi pohy-
bem o3{ a hlavy. O natoZ¥en{ (giraci) o¥i se plienme snadno pFesviddit, posoru-
jeme-11 nap¥. n3jaky detail duhovky v grodétku pFi soulasnéa stranovéa vyklé-
nénf hlavy. Toto natéSeni od{ mé nepfizaniv§ vliv v pripad¥ vykorigovaného
astigmatiokého oka, nebof merididn rohovky se p¥i naklén¥n{ hlavy sté3{ vshle-
den k hlavd, gatimco merididn brflovjch skel slstévé vehledem k hlavé pevny.

14) EKorekoe oka v pohybu

Je-11 oko korigovéno kulovim brflov§m skleam vhodn¥ anistingm plred okea,
pak existuje urdité polohs osy pogorovin{ oka, kterd je velmi blizkd primdr-
n{ poloze definované v pFedchdsejic! kepitole, p¥i které tvor{ oko spolu
s brjlovim sklem centrovanou optickou soustevu. To snamené, ¥e optiockd osa
brflového skla prochdzi stFedem C° (vis obr. 14.1.1) oté3eni oka.
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Feohi 7 snad{ dhel, kters svird osa poszorovédn{ oka s optickou osou
brflovébo skla. Vshledea k temu, Ee tento thel 7 nabfvd p¥i otdden{ oka
hodnot, které nelse sanedbat, pFostdvd bjt p¥i vyklon¥ni oka scustava oko -
brflové aklo centrovanou soustaveu. I této skutelnesti vyplfvajl rfené 4ad-
sledky, které budou pfedmiten studia této kapitoly, ve které se ome-‘=e na
p¥ipad dalekfoh i blizkfch pFedmitd s na oko se sferiokou ametropid.

14.1) Odehylks esy peserevéni

Posorejene-1{ nljaky do3n{ p¥edmdt okrajem kulového brjlového skla umi-
stinéhe norasflnis spisobem pFed ekem, pak tento predmit se jev{ oku v jiném
oniru, nell ve kterém by se Jevil pFi peszorovén{ des drflového skla, nebof
okraj drflovéhe akla plsedf jako klin. V dfisledku toho p¥ehlédne vyklondné
krdétkosraké oke drg-
lovya sklem v_ltli 0sa pozorovdn
sorné pole nek oko ’
dalekosraké.

PRedpokldédey- TSy
me, Be ghel 7' Jo >

-

dostateSnd maly, : ' > CT:""_ a‘
takiie ndfene preo . \ —/
pE{sluliné sobrasovéni
poull{t vstahd plate-
eich pre Geussilv
prestor. Potea osa
posorevéni svird

s optiskeu esen Obr. 14.1.1 X urden{i odochylky oasy pororovéni.
brflovéhe skla uhel

T a proohde{ bodem C , JeheX odbraz C° vytvoFenf brflovfm sklem jeo stie-
den otdlen{ oka. Pretole

X . X
T’ y

plat{ podle (9.3.6)

T' I—D"».!'

T 'y

.
r L4

kde x’ = 8,0°. NMQleme tedy paét

T=7.(01-D2x"), (14e.1.1)

nebot pro tenkou Zodku, sa kterou mifeme brflové sklo povaZovat, je g'= 1
a vrcholevd lémavest D" Jo rovna skutedné ldmavosti brflového sekla D’ .
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Z tohoto vztahu vyplfvaj{ dva velmi dlleZité zdviry:

1) Mezn{ hodnota uhlu T°‘ gévis{ na primdru drflového skla a na jeho
vezdélenosti od oka. Napf. pro sklo o priméru 38 am, uninténé ve veddlenosti
12 mm od vroholu rohovky (tj. pro x = 12 « 13 = 25 mm) vyohdz{

tg T =L - 0,76
25

T = 370 N

tak¥e podle (14.1.1) dostdvéme pro krdtkozraké oko o ametropii D° = - 5 diop-
trif '

T = 37 (1 + 5.0,025) = 37.1,125 & 42°
@ pro dalekograké oko o ametropii D = ¢ 5 dioptrif
T = 37 (1 - 5.0,025) = 37.0,875 & 32° .

Z t¥chto dvou pF{kladd vyplfvd, ¥e Slovék s dalekosrakfma ofima mus{
poufivat k dosaZen{ dostateZného zorného pole brflovfch skel o velkém primé-
ru um{sténfoh oo nejbliZe k oku. Krdétkosraky Eloviék naopak mile redukovat
primdr brflovjoh skel, ¥{m¥ podstatnd smenki jejich véhu. Brflovd skla ©
priadru menéim ne 30 mm se nazfvaj{ lentikulérni. Z 4fivodd estetickfch se
Jim dévé tvar eliptioky.

2) Eorekini brflové sklo umistdné pfed pohydujicim se okem podstatnd
mdn{ kalibraci zorného pole. UvaZujme napf. dva bligké body M a N . Obras
¥ =é jing roem¥r, kdyE jsou body M a N pororovédny okem korigovanfm bry-
lov§n sklem ne¥ v p¥ipad¥, Ze tyto body jeou pozorovény pouhfa nekorigovanym
oken. Nap¥. pozorujeme-1i p¥edmdt nekorigovanfm okem s apetropi{ R = - 5§
dioptrif, pak podle (7.5.2) se jevi v pomdru 1,09 (tj. o 9 %) v&t¥{ nel
v p*{padd emmetropického oka. PFi pozorovéni tého¥ predm¥tu korigovanfm okem
o téle ametropii - 5 dioptri{ ee bude jevit podle (8.6.3) v pomdru 1,02krdt
(tj. 0 2 %) vsti{ ne¥ v pfipad¥ emmetropického oka. Tedy praktiocky se dbude
korigovanému oku 8 ametropif{ R = - 5 dioptri{ Jovit pledmét M 09 - 2 =
= 7T f menB{.

Z obr. 14.1.2 je z¥ejmé, e uhel ' p¥i pfechodu pororovéni z bodu X
na bod N bude mens{, ne¥ je uhel w urdujicd ahlovou velikost predmitu
ME vshledem k bodu C . Podle p¥ikladu uvedeného na sadétku této kapitoly
vychéz{ pro toto saendeni

21 . 0,88~ 12 % .
42

Z tohoto pFfkladu je viddt, ¥e dynamické zm¥ny (12 %) obrazové velikosti
jsou znatelnd JB{ nek sminy statické (7 %). To napf. vysvitluje gmendovéni
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obragu p¥i pohybdbu
krdtkozrakého oka
a zvdtBovdni obra-
gu p¥i pohybu da-
lekograkého oka.
Tato skutednost
naruliuje kompen-
8aci pohybu oka,
col se projevuje
tim, ¥e s poddtku
p¥i noBeni drfli
se sdd, Xe se
pledm¥ty pohybujf.
Kompensace $¥chto
pohybd se ziskd
opdt po uriitém
p¥ivyknut{ na brfle.

Obr. 14.1.2 K urdeni vlivu okraje brflového skla na
kalibraci gorného pole.

14.2) Astigmatiemus ¥ikmfoh evarkd

Uvalujme lémavou plochu o et¥edu k¥ivesti O , kterd odd¥luje prostie-
df o indexech loma mn & n’° a tvo¥{ tzX jednoduch§ dioptr, jak je to nazna-
Seno na obr. 14.2.1.

pa Necht X a X  tvor{
adrufeny bodov§ pdr. Uva-
fu)me kulovou plochu X
prochdzej{c{ bodem X ,
kterd je konoentriokd

8 lésavou iiooheu._ﬁ;alo-
vanf dioptr zobrazi plochu
3 op¥&t do kulové ploohy
>’ koncentrické s lémavou
plochou a prochdze jici bo-
dem IX°.

V p¥i{padd, e pFedmd-
Obr. 14.2.1 X vysvitleni Petzvalovy plochy tove ¥ulovéd plocha X

: nebude koncentriokd s 1l4-
mavou plochou, pak jejim obrazem bude op¥t kulovd ploona, kterd ovlem také
nebude konoentrickd s touto ploohou.

Z uvedeného Jje Jasné, ¥e v p¥{pad¥ optioké soustavy, tvofené ¥Fadou 1é-
mavych ploch, mfifeme postupnfm sodrazovdnim najit kulovou plochu, kterd je
obrazen dané pFedm¥tové kulové plochy.
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Stejnym postupem je tedy moZnc urdit kouli, kterd je obrazem pFedadtové
koule o nekonelnd velkém polomdru, tj. roviny. Tato obrasovd koule se nasyvd
Petzvalovou plecchou a jejf kFivoet Petzvalovou kfivosti. '

Pokud Je zobrazovédni zat{lenn vadami, pak obras na Petsvalovd plode neni
dobfe definovdn (neni "ostrf"). ViimnZme si proto pfipadu, kdy je sobrasen{
zati%eno astigmatismen,

UvaZujme proto tenkou Zo¥ku znézorndnou na obr. 14.2.2. Neohf pFed touts
dolkou je umistdno stinitko X s kruhovim otvorem soustfednfm vshledem k op-
tioké ose 3oZky. Nechi bodem X prochédz{ kolmo na optiokou O0su rovina X a
necht bod Y snad{ jej{ mimoosovf bod,

\)(
|

AN

‘n<

Obr. 14.2.2 K vysvitleni astigmatismu tenké Zolky

Astigmatismus uvafované 3odky se projevi tim, $e paprsky prochézejiol
otvorem olony podél svislého priamdru AR se protnou pfed Petsvalovou plo-
chou ve veddlenoati asi 3-krdt v3tE{ nel papraky vychdgejfc{ g bodu Y a
probihajfci podél vodorovného priadru WK . Nechi ddle Y, s Y; snadf
tyto prisedfiky.

P¥{sluBny paprakovy svazek vychéze]ic{ £ mimoosového bodu Y nebude
soundrnf vehledem k hlavnimu paprsku proochdgejfcimu st¥edea Z uvadované
clony, cof se projevi tim, ¥e bod Y bude zobrazen v miatd !é jsko vodo-
rovnd uselka (fokdla) a v mistd !é jako svislé Usedks. Petsvalova plooha
bude profata t{mto nesoundrnym svazkem obeon¥ v sliptioké plolce, kterd vy-
volévéd ghordeni jakosti obrazu na Petsvalovd plo¥e.
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To mé za ndsledek, Ze nap¥. test @ mimo-
osovim bodem P , zndzorn¥ny na obr., 14.2.3,
bude zobrazovdn tenkou Xolkou v mipts Yi resp
!é tak, jak je to naznadeno na obr., 14.2.4
resp. 14.2.5. Je vid¥t, %o v prvnim pr¥ipads
budou dokonale zobrazeny pouze sm3ry kolmé na
radiéln{ sm¥ry a v druhéa p¥{pad¥ naopak pouze
eaéry radidlni.

Pro polomlir k¥ivosti p Petsvalovy plo-
ohy vyohds{ v pFipad$ tenké Jolky

r=-nft’,

nost.

L

N

A

©

LA

Obr. 14.2.3

Test pro zkou-

Ben{ astigmatismu

kds n znadi index lomu skla, re kterého je
Scika shotovena, a £  jej{ ohniskové veddle-

842 dlife bude lelet rovina obsahujfc{

Obr. 14.2.4 Viiv astigma-
tismu na zobresen{

p¥isludoou oloan k Solce, tim vfrasnéji se bdbu-
don odlifovat ploohy tangencidlnfoh a sagitdl-
nfioh fokx£l o Petsvalovy plochy a tento rozdil
ss bude evX.lLovat # rostoucim zornfam polem,
Jak je to vyenafeno na obr. 14.2.6.

Uvalujme nyn{ oko, pFed kterfm je umistd-
no brflové sklo. Oté2{-11 se oko v o%nicové
dutind, otéS3{ se s nim i jeho pupila a proto
Paprsky, které vymezuj)e, prochdzeji riznymi

3dstal drflovébho skla, jak je to nasnaleno

na odbr. 14.2.7.
\SQNA*VFHfﬁﬁﬁg
Jak je patrno, paprakové svasky, vstu- Qﬁb 4%Q
pujiol drflovfm sklem do oka, jsou vyolén¥ny .jp 1;’

W
tak, jako kdydy sa okem v jeho stledu otd- $ g\ *

Sen{ bdyla umistina pevnd olona.

»

.)g? /}r
'5’/,5;,#,”{ \—‘?\\ng}

Obr. 14.2.5 Vliv sstigmatismu
na zobrageni

Obr. 14.2.6 Petrzvalova plocha (P) a plochy tangencidlnich (T) a sagitélnich

(8) fokél.
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Jak bylo d¥{ve uvedeno,
st¥ed otddeni oka le({ pFi-
bli¥nd 13 - 15 am ga vroho-
lem jeho rohovky. Brflové
sklo se umistuje pfed okem
tak, e le%{ ve vzddlenosti
12 = 13 am p¥ed vroholea ro-
hovky, aby byl umoZn¥n volnf
pohyt olnich ¥as. To snamend,
fe smindnd olona se nachéei
ve vsddlenoeti 25 - 28 am
ra brilovfm sklem.

Primdr brflovfoh skel
se vol{ 35 - 40 mm, aby brj-
lové sklo umoXnovalo, jak jiE

bylo d¥ive uvedenoc, p¥ehlédnout 25-28

dostatelnd velké zorné pole. .
Tento primér je nesrovnatel- Obr. 14.2.7 Vsdjemnd poloha brflového ekla
nd velkf vehledem k priméru a oka p¥i jeho natdleni,.

o&n{ pupily, kterf se praktioky

ga normdlnich sv¥telnfoh podminek pohybuje v rossahu 3 - 4 mm. Proto otvorovd
vada a koma brflovfoh skel je praktioky sanedbatelnd. Naproti tomu astigma-
tismus #ikmfoh svazkd u bikonvexnich Zodek o ldmavosti 5 dioptrii s vydd{ Je
snadnf a vynuouje si smdnu akomodace pFi pFechoda od tangencidlnihe k sagitdl-
nimu obrasu, kters dosahuje pro uhel 7 = 25° hodnoty v¥ti{ nel 1 dfoptrie.

Jak bude ddle uvedeno, je moino odstranit u dbrflovjch skel astigmatismus
$iknfoh svazkfl vhodnou volbou jejich tvaru. PFedpoklddejme proto, le drflové
sklo mé vhodnou volbou tvaru odstrandn astigmatismus. Potom v p¥ipad¥§ brflové-
ho skla na 44lku mus{ leXet obrasy vsddlenfoh pFeda¥tf na Petsvalovi plode.
P¥1i pozorovén{ p¥i nevyohfleném oku bude tedy obrasové ohnisko tohoto brflo-
vého skla splivat se veddlenfm bodem oka, jak je to vysnaleno na obr. 14.2.8.

Jestlike Be oko v odnim dfilku otd&3{, pohybuje se vsddlenf bod R oka
po kulové plo¥e o st¥edu splyvajioim se stiedem otéSen{ oka. Tato kulovd plo-
oha mé viak obecnd jiny polomdr k¥ivoati ne¥ Petsvalova plocha.

To snamend, Ee obraz vytvofenj brflovfim sklem s potlalenfm astigmatismens
bude vsddlen od plochy, po které se pohybuje veddlenf§ bed oka, 0 hodnotu a ,
kterou mus{ oko prekonat akomodaci.

Uvafu)me nap¥. brflové sklo s vrcholovou ldmavosti Dy =+ 10 dioptrii.
Neoht je vzddlenost brflového skla od vreholu rohovky rovaa 12 ma. Potoa obra-
sové ohnisko P  brjlového skla leZ{ ve vsddlenosti 88 mm (= 100 - 12) od
vrcholu rohovky.
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Obr. 14.2.8 Pohyb vsdéleného bodu R pii /
pohydu oka.

Pro odpovidajioc{ ametropii oka R vwychdz{ podle (8.1.4)

D
Rs Y ” 10 = 11,36 dioptrif.

l1-4 D, 1 -0,012.10

Pro polomdr koule, po které se pohybuje vsddl;ny bod oka, vychdz{
88 - 15 = 73 mm .
Pro polomér k¥ivosti Petsvalovy plochy plyne ddle
-nf = -1,52% . 100 = - 152,% am .

Je vidét, Ee Petzvalove plocha Je plos¥{ ne¥ kulovd plochas, po které se pohy-
buje vsdélenf bod oka.

Yyklon{-11 se oko ze své normdlni polohy o 20°, 0dddlf se vsddéleng bod
oka od Petsvalovy plochy o hodnotu & = 2,36 ma , Jjak to plyne z nésleduji-
oiho jednoduchého vfpodtpn podle obr. 14.2.9.

Z obrdzku plyne
T, =73 . sin 20° = 73 . 0,34 = 24,8 ma.
Pro jednoduchost p¥edpoklddejme, Xe

X, = X, = 24,8 mm.
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xZ
hy s —2— 352 4 4,3,
2 ﬁl 146
x2
by =—2— 2 625 . 2,06 ma ,
2 B, 304
takie
h, - h
W @ 1 g - 2224 2,38 ma .
cos 20 0,9

To enamend, Ze Petgvalova ploocha

Je v uvalovaném sa¥ru veddle-
na od vroholu rohovky oka o
hodnotua

A=734+15+ 2,38 2 90,4 om .

Vyjdd¥{me-1i tuto veddlenost
v dioptrifch, dostaneme

1 211,06 dioptrii.
0,0904

Ametropie p¥isluiného oka Je
vdak R = 11,36 dioptrii{ a
1181 se od p¥ede#lé hodnoty
prakticky o 1/3 dioptrie, kte-
rou musi{ oko pFekonat akomo-
dac{.

V pripadd krdtkograkého
oka bude situace p¥{znivdji{,
nebot jak plyne £ obr.14.2.10,
budou leZfet st¥edy Petzvalovy

Re~73

R~ 1523

Obr. 14.2.9 K vfpodtu vsdélenosti a vsdé-
leného bodu oka R od Petsvalovy plochy P.

plochy a koule vzddleného bodu ns téke strand brflovéhe skla (vpravo). Pro

brjlové exklo ¢ £ = - 50 mm,

tJ.

ldmavosti B' = - 20 dioptrif{ ©budoun stle-

dy obou ploch splfvat, zatimco v ostatnich p¥{ipadech budou p¥isluliné vsddle-
nosti meni{ ne¥ u spojného brjlového skla.
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lf-;'

L ! 25-28

Obr. 14.2.10 X vysvitlen{ situmce a veddlenosti Petzvalovy plochy s
xoule vzdéleného bodu v p¥ipad$ rogptylného brflového skla.

14.3) Koreskoe astigmatismu #ikmfoh svaskd brflovjch skel pro vid¥n{ na d44lku

Jak jik bylo uvedeno,
brjlové sklo umistiné
p¥ed otélejicim se okea,
praouje jako Zolka, sa
n{E je un{stina pevnd
olona, je3j{E rovina pro-
ohfz{ st¥edem C° otéle-
n{ oka, jak je to nazna-
Seno na obr. 14.5.1.

I geometriocké opti-
ky je ezndmo, Ee pro loa
na kulové plodis plat{
podle obr. 14.5.2

Obr. 14.3%.1 Ke korekoci astigmatismu dikmfch
svaskd,

(14.3.1)
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Obr. 14.5.2 Lem na kulové plals.

T aT+€ - &
(14.3.1)

x'nr+—!_.‘._M .

sin 7

Napilme nyn{ ﬁtvrtj‘ vstah pre drukou plechu drflevéhe akla s destancas

X, - T
gin &', = 2 2, etn 7 .
i 2 r
2
nebo polo¥ime-li "
-2
. dak. 3
*2
.m E‘z z - .-2 ] 'u t‘z L] {1"3'2’
P¥edchoz{ vstah mileme psdt ve tvarau
.2-1——!;2-'10——12—-. nzllf—j—. n’.
r, n, - 1l a-1

kde D, --1—-;-,-;-“— jo ldnavest druké pleshy drflevéle skla shetevenéhe se skla

© indexu lomu n, = B . Uvédifne-11 ddle, Ue pre limsvest D  Odrfievéhe skla,
uvaZovaného jako tenké 3oSka, plat{

D' =Dy +D,,
xde D, =-B=1 gna¥f ldmavost prva{ jene pleshy, wlleme psét kenednd

1
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=1 D, . (14.3.3)

Pro uhel dopadu £, na drubou plochu plat{ podle druhého vztahu (14.3.1)

#

n, ; sin 6'2
lin&z =——-.nin62. "
n, n

nebot nz' =1 a n, =n. Podle (14.3.2) mifeme psdt ddle

sin 62 a - "2 . 8in ’l"z . (14.3.4)
n

PFedpoklédéme-11, ¥e uhel 'C'; Je dostatednd maly, pak pro polohu xy
bodu € , edruZ¥eného k bodu C’, platd

1 1 ,
—_—a—— s D 8114
*2 e |
ne 2

1-D". x.‘;

Prihlédneme-11i ke vstahu (14.1.1), mtzeme pak psét pro uhel dopadu &,
na prva{ plochu brflového skla

-r -r
sin el-xl 1. etn v .ﬁ_l...u'r'z.{l—n'xé)

1 ]
| 2|
nebo
sin 81 = -m .oein ‘t“z ; (14.3.5)
kde
ry - x
o = —1 xlu-n'xz')-u-—l-).u-n'x,;)-
| |
. 1l
= (1 ~ Tz' « =) . (1 - n'!é) =
l-D x, ry
‘e’ —i 1 D't :é_. (14.3.6)
=1 -D - = - - - N 3.
ke 5 - .

kde D, snad{ lémavost prvn{ plochy uva¥ovaného brflového skla. Pro odpovi-
dajic{ uhel lomn 5'1 na prvn{ plole pak plat{

8in ¢
oin £, = Li - i P (14.3.7)
n n
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Predpoklddejme nynf, ¥e na brflové sklo dopadd uzky paprskovy svazek
pod uhleam ¢, tak, Ze po prichodu brflovim sklem prochdz{ stiedem C’' otd-
Sen{ oka. Necht tento svazek vychér{ z pFedmitového mimoosového bodm Y, na-
chézejictho se v nekonefnu, jak je to naznaZeno na obr. 14.%.1. :

ProtoZe obecnd bude prislusné zobrazovdnf zat{Zeno astigmatismem, bude
bod !1 gobrazen sagitélnimi resp. tangenciélnimi paprsky do fokdl YL;S
resp. Y:Er « Pro polohu t&chto obrazl mf¥eme padt:

n cos €7 - cos 1

ﬂ‘ s a
% Lb1
'] r
1 ., oonéz-ncouéz =nooa£1-ooaﬁl_’
B2 1 T2 3
oos £, - n.cos &
+ z L . (1‘.,.8)

2
Podobnd§ plat{ pro polohu tangenocidlniho cobraszu

n coe> Ei . n cos 55_ - o008 61
5 r

+oos£2-nooaéz ]

oos? E'L' n oos? €,

[ -

t

2 1 2

2 ’ r
ocos” & n ocos £, - cos ¢ cos &, - n cos €

’2 2 1 1, 2 2. (14.3.9)
cos 8'1 ry r,

3

Jsou-11 uhly 61 5 61 F 2 8

€, nalé, pak miZeme pasét

2
cOBEll(l-Bmzél)z il-%liﬂzelsl-%_.gina t"z .

Podobnd
2
' 1 2 g1 2
cos &y 31 - = ain® € -1-:;-!- sin“ T
1 2 1 2n 2

A 2f o4 %2 2 i
oonéznl—zlin 52 1 8in® T

2
cos E'z 21 -4 a1n? 6'2 =1 -i 8in? t"'z .
2 2
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Dosad{me-1i hodnoty cos él , cos Ei ) s+. COB 8; do vztahu (14.3.8) resp.
(14.309)' dostaneme
2
m
1 n --2%- ain2 t"z -1 +¥;- .cin2 ’C"z
- +
o2 L5
2 2
-} T ) 2 ..,
+1 2 ain ?2 B+ oin ‘:‘.‘2 )
£2
1 ain2 ?'2 n-1 l§ Ig
=(n -1 (—-—) + ( - ) (14.3.10)
Ty T, 2 n r T,
a podobn¥
2 2 2
(1 -—'2-2 sin’ T‘z)z n -ﬁ‘—ainzt'z', -1-——3—51n2 t"z
S 1 2n 2n 2
t. a§ 2. .2 2
2 B -taniT) (1 -—4 e1n?7,)? h
2n
2 2
1 7.1 n:l.l:l2 ‘t" n +-;§- nin 'r' —I
+ =
r,‘, _J
2 2
2 2 - T e BN P00
n- 8in"T -1+ 8in® T
= (len2 -m’r—.‘;).(u—'} s1n’1)) u--E% otn’ty) 20 rz Z 2,
1
2 2
2 B2 2. » - L
- sin" T, - n + sin~ T
.(1-:}-1112?'3 2 2 £y 2 |a
n T,
2 2
' 2 2 _%2. 2., n2 2. n-% -inzt}-h;;l ninzt'z'
= (1+l2 sin f‘é-r - sin T'z). (1-:;- sin t‘z) = r- +
1l
12 nz 2
2 2 2 — .
l - ain® T, - n + . 8in T
¢+ (1-—3 otn 2 2 20 2 ] )
n r,
2 '2 Ill2 III2
- 2 o _ 2 4 Rogps, _ il gD
-i &-1::. ‘t'g 1+—2-*51n t‘2 N 1 -2-2-0111 T, nzguin 5 .
ry T,
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2 2 _;1 - B i
m n- sin”™ T,=1 + sin™ T
+ (ng -1n2?'2+:}sin2‘t'é -:g-linz‘l‘é) £0 2 2 2 .,

n ry
2 2
2 2 . - L TR
n m 1- 8in“ T, -n + sin® T
+ (-g sin2 T'f-é-iinz‘t'é -—%- ainz'!;) -gz 2 28 2
n n T,
Odtud konelnd
2 ot 2 2
1 1 sin“ T .}
R P I A I 2 =1 (1 __7g ,
2 ' 2
’ - . -
votn?ty |22l %2 w2 oy -2y, Qe
n r, na ry Ty T,

zanedbdme-1i %leny vybSsich Fdad.

Mé-11 bft astigmatismus brjlového skla nulevy, musi bft

—_— = = = 0 .

1 1
*2 8,

Ze vetaht (14.3.11) a (14.3.10) plyne, Ze astigmatismus bude nulovy, bude-11

2 2
® n1_ % n1 2 A2

— = - -7 m; (p-1) . (m——=—) =0
n r n r 4 s | T2

3114
D
—}(.i-n§)+n§.n'-o.
n

Dosadime-11 £ (14.3.6) resp. (14.3.3) sa ™y & m, p¥islusné hodnoty, dosta-
neme

D Z, x, x,
—%—[(1 e R N (N I nl)’] .

n . T 8 n-1 n-1
X, X,

s(Qe—2p -—2-2)% .0 = 0.
n-1 n-1

Po proveden{ naznalenych ukonG a po upravd dostdvdme odtud adle
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. .2 , ) . ) , 2 .2
ﬁn‘a_znﬁz*zni"z 20", x, 2ox, o 2DEt
T A ~
nz nz nZ (n - 1) n® (n - 1) nztn - 1) nz(n - 1)2
'2 '2 2 02 . » . . ,2
D . Dl 1, . 2D X, _ 2 D1 x, ) 2D . Dl x, . 6
(n - 1) (a-1)° n-1 n- 1 (n - 1)°

Odtud pak pro D1 vychdz{ kvadratiockd rovnice tvaru

2 _-2 -2
DI x D, x

(h+2) - ;LE' [D'(n + 2) + --",—‘-(na- 1)] +
n(n - 1) a(n - 1) x,
2
2
L S PP 1
(n-1) x,
nebo po upravé
2
02 (n+2) - D, [D'(ne2) + 2 (n®- 1)] +n [p'+ “jl'] = 0 (14.3.2)
*3 %2

"Lze snadno ukdeat, ¥e tato rovnice p¥edstavuje elipsu.

Pro n=1,52 a 2 =-—2 2 40 dioptrif

xé 0,025

odtud dostdvime

2
3,52 . nf_ % nl[s.sz D"+ 80 . 1,37] + 1,52 [n‘ +40 .0,52] = 0
8111

2

p2 - p, [n’ . 29.13] + 0,438 D% + 17,96 D° + 186,8 = O (14.3.13)

Diskriminant kvadratiocké Zdeti
)y - 8y, - 83, =1 . 0,4318 - (- 0,5)% 2 0,4318 - 0,25 = 0,1818

Jjo skutednd kladny, takZe pfedchozi rovnice pfedstavuje elipsu. Je tedy vi-
d¥t, Ee korekce astigmatismu Bikmfoh svazkl vede ke dvima Ffedenim, pro které
£ uvedené kvadratické rovnice vyohde{

(By); 5 » 2 2.20,T8 tvﬂ’* 29,78)% _ 54518 % - 17,96 ° - 186,8
) 2 )

Proto¥e zévielost D, =1 (D°) je pfedstavovdna elipsou, musi bft Fedien{

redlné jen pro D’ 1le¥fc{ v urditfoh mezich. Jinak Fedeno, existuj{ dv¥ hod-

noty D’ takové, pro které obd Felenf (D), a (D;), splfvaj{. Jsou to

hodnoty, pro které je deskriminant p¥edchoz{ rovnice roven nule, tj.
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-2

D“+ 16,88 D -191,7 =20 .

Odtud vychdz{ D_,: = - 24,68 a Dé = + 7,78 dioptrifi. To gnamend, %e v uva-
2ovaném pFipad¥ bude Feden{ redlné pro D ° 1leZic{ v intervalu

- 24,68 <D <+ 7,78 .

P¥{eludnd elipsa se nazyvé Tscherningova. Na obr. 14.3.3 jsou nakresleny tyto
elipsy pro t¥i pfipady riezanfch poloh st¥edu oté3eni oka a sice pro 12 = 20,
25 a 28 mm.

Pomocd
“D, tdchto elips
_— 30 niZeme snadno
g ey urdit k dané
— - | .25 vroholové 14-
0 P mavoati D’ brf-
').//I' ,/’-’—_““\ /*20 lového skla ld-
P P — mavost Dy
ya ;“zl/ _-T y prvni jeho plo-

chy. Rap¥. pro

1 I
7 - 7 +15
/ A /,J": . / lémavost D’ =
7 /0 s Py = - 10 dioptrif

4~ f‘!
// /" s // ! 0 vychdz{ pro
[ | /L e f , x; = 28 ma

e 5 D, = + 2,5 dioptr.
nesbo Dl =

ES = + 14,5 diop-

+10 D' trif. UvaZuje-
me-11i toto br§-
Obr. 14.3.3 Tscherningovy elipay lové sklo jako

tenkou Zodku,

[ 4, ) S

'-35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 -

pak pro ldmavost D, druhé jeho plochy vychédz{

5 = D’ - D = -10 - 2,5 = - 12,5 dioptri{ resp.

D2 = - 10 - 14,5 = - 24,5 dioptrif.

D

Je vid&t, Ze ob& fefien{ vedou k meniskovému tvaru brylového skla a Z¥e prvaf
YeBen! ddvd plosd{ ¢olku, cof je z hlediska hospodérnosti v§robnd vfhodn¥ji{.

Nutno pognamenet, Ze meniskovd skla empiricky ur&il a zavedl Wollaston a
teoreticky vyfedil Ostwald. Proto meniskovd skla s vid3tZimi polomdry k¥ivosti
se narfvaji Ostwaldova a s men%{mi polomdry k¥ivosti Wollastonova {obr.
14.3.4).

Z obr. 14.3.4 plyne, %e brylové sklo odpovidajicf bodu C , ve kterém
se Tackerningova elipsa dotfkd osy D°, a jeho% ldmavost D = - 20,8 diop-
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trii, je plankonkdvni{, cdvrécené rovinnou plochou od oka, pri¥em? stfed otd-
Seni oka splfvd se strfedex k¥ivosti druhé jeho plochy.

Na obr. 14.3.4 jesou graficky vyznalena i catatn{ uZ{vand brylov4 skla.
Periskopickd skla, kterd maj{ p¥edn{ plochu o konstarin{ ldmavosti 1,25 di-
cptrif{, maj{ odstran¥n astigmatismus pro ldmavost D'= - 14,4 a D=
= - 24,3 dioptrid{ (body E a D na obr. 14.3.4) 8 meniskovd skla, kterd maj{ od-
strardn astigmatismus pro lémavost D = - 4,4 a D’ = - 23,7 dioptrie (body
FagG).

Z toho plyne, e m{sto Techerningovfch brflovfch skel mOZeme pouZft
s doastatednou pFecnost{ meniskové skla pro ldmavosti D’ > - 10 dioptrii, pe-
riskopické pro lémevosti D’ v intervalu - 17 a% - 10 dioptri{ a plankonkdv-
n{ v oblasti lémavost{ D’ < - 17 dioptrif.

D

P

Q\

-1—

o
Ak

F/ rhenisk

p— — -

¥

Obr. 14.3.4 Techerningova elipsa v porovnédni & oblastzi b&Znych
brflovfoh skel

Hodnoty polom&rd k¥ivosti obou ¥edeni{ Tacherningovy rovnice jsou obsaZe-
ny v tab. 14.3.1 v rozsehu lémavost{ D" od + 7 a% - 24 dioptrif.
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Tab. 14.3.1

D’ 1l.fedens 2. Feden{

dioptri{ r| om r, mm ry mm r, mm
=

7 32,01 55,99 25,36 38,39
6 35,32 59,37 24,72 34,61
5 38,49 60,09 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 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
~12 24C,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 3952,02 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
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14.4) Trigonemetrické urdeni tlussfch brylovfoh skel s korigovanfm
astigeatismes Bikmfoh svasgkd.

Tscherningova rovnice (14.3.12), urfujfef lémavost D, prvai ploohy
brflového skla v sévislosti na jeho celkové lémavosti D°, Fe3{ problém dbrf-
lovfch skel s odstraninfm astigmatismem poute sa pFedpokladu, ¥e tloubtka
brflového skla je nula, tj., Be brflové sklo je uvafovdno jeko tenkd Zedka.
Zavedeme-11 vilak u takto urSenfch brflovfch skel kenelnou tlousfku, porudf se
pedminka pro odstranin{ astigmatismu, ool se prejevi tim, Ze toto skle vyka-
suje urdity astigmatissus. Je proto nutno upravit tvar Zelek urfenfch Tscher-
ningevou rovnic{ a sledovat priteam trigonomesrickym vfpoltenm jej{ astigma-
tismus.

Poatupuje se tak, Ze tvar brflového skla se upravuje pro pnpfaok svira-
Jioi & ops. easu uhel T = 30° sak dlouho, al se p¥i{sluinf astigmatismus
sni¥{ na pFf{pustnou hodnotu 0,05 dioptrie, tj. all se doséhne, %e

|._1_ 2
. s,

< 0,05 dioptrie.

- Potom pro ubly T < 30° statdvé sbytkovy astigmatismus, ktery ji¥ nepfekro-
81 p¥{pustnoun hodnotu 0,05 dioptrii.

Velikost 0,05 dioptrii jekt¥ tolerovatelné hodnoty astigmatismu je pdi-
vodndna v pFilosge II. tohoto skripta.

P¥isludng postup trigononotrlok‘ho sledovdni gatigmatismu brflového skla
Je s¥ejanf £ piikladu brflového skla o vroholové lémavosti D, = +5 dioptrii,
uvedeného v p¥ileze III. tohoto skripta.

Hasnalenfa zpiisobem »e provede ndvrh brjlovjoh skel potfebnfch ke korek-
ol sférioké smetropie v celém jejim rossabu. PFitom p¥i voldb¥ osové tloudtky
4 tidchto se vychde{ = tadb. 14.4.1 a 14.4.2, kde jsou soulasn¥ uvedeny i pri-
sludné prim¥ry skel.

Tab. 14.4.1

L‘l;vo-t 1 2 3 4 5 6 7
'_=====L=_

D‘ 2[5 2'9 3|2 "0 ‘|3 "T 5’5

. 54 54 | 54 50 50 50 50
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lového skla, které md potladeno astigmatisnus na miniméln{ mf{ru. Takovd skla
Jeou velmi t5%3kd a neestetickd.

U spojnych meniskov§ch brflovjch ekel s vrcholovou ldmavost{ v&t5{ nel
+ 7 aloptrif vychdz{ aetigeatismus kladn§ aé > té . K vyloudeni tohoto
astigzatismu.je nutné poulft ke konstrukei p¥isludného brflového skla menisko-
vou &odkv 8 Jednou rota¥n¥ soumdrnou asferickou plochou. Vyu#ije se ;%itom

vlastnosti esferiokfeh plooh, 3e hlavn{ k¥ivosti -%- resp. — - jsou rigné,
; 8 t
satimoo u kulovfch plooch jsou steiné.

Z vfrobnich dévodd je t¥eba pro tento uZel pouZ{t takovou plochu, jeji%
opracovéni by bylo pokud moZno nejhospodérn¥ j5{. Této podmince vyhovuj{ nej-
vice plochy, jejichi merididén Jo tvoren kuZelosedkami. Pritom aaferické plo-
oha se umisfuje jako prva{, jak je to nasnaSeno na obr. 14.5.1.

Orientujeme-1i takto upra-
vené sklo tak, jak je to prove-
deno na odbr. 14.5.2, pak mfXeme
pedt rovnioci merididnu asferic-
ké plochy, kterd md svidj wrchol
v poldtku p¥isludné sou¥adnico-
vé soustavy, ve tvaru

,2 2 ax + b xz . (14.5.1)

Na¥in ukolem je urdit koeficien-
ty a a b tak, aby brflové
sklc m¥&lo pFfedepsanou vrcholo-

Obr. 14.5.1 Umietén{ asferioké plochy u vocu lémavost a eby souXasnd
brjlového skla 8 vysokou kladnou vrcholovou astigmatismus Kikmého svazka
lénavost{. odpovidajfofmu dhlu T, = 30°

byl menE{ neZ 0,05 dioptrie.

Abychom urfili eprdvnd vetupni parametry potfebné pro trigonometrioké
sledovdn{ astigmatisan, orientujeme brjlové sklo obrdoen¥, nef jak je umistd-
no noradlnd pFed korigovanfm okem, jak je to viddt na obr. 14.5.2.

Aby hledané astigmatické brflové sklo m¥lo danou vrcholovou lémavost,
Jo nutné, adby polom¥r kfivosti ve vreholu merididnu p¥isludné asferioké plo-
ohy byl rovea polomiru r, daného Techerningovou rovnioi.

Pro polomdr k¥ivesti k¥ivky plat{ obecnd

ra [i - 1'2]‘}. .

J

(14.5.2)
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Obr. 14.5.2 K ura.cni vatupnich parametrid brjflového skla s vysokou

lémavost{ a asferickou plochou.

Diferencovénim (14.5.1) dostaneme postupnd

. 8 + 2 bx
%_:’ B oo e—c—.

2y

‘5 ‘

Dosazenim £ (14.5.3) a (14.5.4) do (14.5.2) dostaneme

[l,j%ﬂ!ﬁ]% [4y2+(a+2bx)z]i.

4y = 5
2r_4by!-(n+2bx),'_]_

r=
4 by2 - (a+ 2b x)°

4y’

Tento polomdr nabude ve vroholu™) naSeho merididan hodnoty

+ (a?) .

2l Eaaerw atetes S
- <8

_%:! ey a2l o2ar2bn, 402 - (as200)?

(14.5.3)

(14.5.4)

(14.5.5)

volime-1i snaménko odmocniny v souhlase s orientaci uvaZovaného brjlového

skla podle obr. 14.5.2.

x) gouradnice vrcholu: x=0 , y=0 .
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MiZeme tedy rovnici (14.5.1) merididnu asferioké plochy psét ve tvaru

yz = 2 rzx + b 12 - (14-506)
Abychom mohli ur¥it astigmatisaus tohoto brflového skla, musime nejd¥{ve ur-
¢it polohu vstupni pupily.

3

V orientaci podle obr. 14.5.2 tvo¥{ stFed této pupily beod C, sdruZeny
k bodu C1 » ktery tvo¥{ st¥ed otéen{ oka. Je tedy nutno urdit sednou vzdé-
lenost xé bodu Cé » Propolitejme tedy prichod paprsku prochdzejicfho bo-
dem 01 » O 8elnéd vgddlenosti X; =25 - 28 mm, svirajicfho s optickou osou
dhel T, = 30° .

Oznadime-11 n index lomu p¥i{sludného skla, dostaneme postupnd pro lom
na prvonf plode

n-n
sin El = —=—— = | 8in tl (14.5.7)
r
1
) sin € .
sin £ = = (14.5.8)
n
rl = 1"’1 + 61 = £1 (14.5.9)
, r, sin 6&
xf =7 + L+ "1 (14.5.10)
sin 'Z"'l
3, =x -d (14.5.11)
1'2 = Ti . (1‘-5-12)

Abychom mohli sledovat lom na druhé, asférické pPlode, musime nejd¥{ive ur¥it
bod dopadu a uhel normily v tomto bodd s x-ovou osou.

Papreek lomeny na prvn{ ploke a dopadajfci na druhou, asferiokou plochu,
Je oharakterisovén rovnic{

‘y z - (x - 12) . tg Tz . (14-5013)

Bod dopadu na asferiokou plochu je priseffkem této p¥{mky s asferickfm meri-
didnem, a dostaneme jej Felenim rovaice (14.5.13) 8 rovnic{ (14.5.6). Keoht
X0 TOP. ¥,, gnad{ jeho soufadnice.

Pro uhel @, normfly v %.J¥ X0+ Ypo Vychézf

tg “’2 a - (14.5.14)

4y
ax
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Z (18.5.3) tedy dostaneme

2y
tg @, = 20 : (14.5.15)
2 r2 + 2Db 120

Nyn{ mdZeme jiZ sledovat snadno lom na druhé asferické plode, nebot

62 = wz - Tz (14-5.16)
sin £'2 =n . sin & 2 (14.5.17)
T'z = w2 - 62 (14.5.18)
a konelné
X, = ¥po 00t8 T‘z L . (14.5.19)

T{n jsme ur¥ili polohu x2 vetupni pupily. Sta¥{ tedy zm&nit orientaci brflo-
vého skla tak, aby odpovidalo poloze, p¥i které je poulivdno. a mifeme urdit
astizmatismus pro paprsek dopadajfc{ pod udhlem T = 30° . Dffve viak jeXtd
je nutno urdit polomdry kfivosti v hlavnich uméroch pro bod dopadu Xyp

Yoo Re asferickou plochu.
Folomér r, V tangencidlnim Fezu je roven polom&ru kifivosti merididnu
v bodé X,0 1 Yoo © polomdr r_ v sagitélni{m sm&ru je roven délce normily
v bodd x,, , ¥pq vymezené priseZikem s optickou osou.
Fro polomér r, tedy dostdvdme
2 :L 2 2| 2
[4 5’20*(2 T, + 20 x5) ] [y20+(r2*h‘20):l
Yy @ ) 3 ) . (14.5.20)
2 [4 b 320 -(2r,+20 120) ] b Y50 - (r, + b 120)
Pro polomér T, plyne
y
P p R (14.5.21)

8  @in w,

Z4véren je je¥td sfeba ur¥it velikost Sikmé tloubfky brylcvého skla d* . Plat{i

hy -y

g = —32, (14.5.22)
ain fi
kde h1 = r . 8in ( Tl + &l) :

T{m méme v8echno pFipraveno pro trigonometrické sledovdn{ astigmatismu.
Je t¥eba jen vhodnd upravit nékteré predchoz{ vziahy s ohledem na zmdndnou
orientaci brflového skla. Tak dostanou potfebné veztahy tento tvar:

X, = - X, (14.5.23)

T, = - T . (14.5.24)
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Vatupn{ paprsek bude urfen rovnic{

y:-(x-xl).tg ‘t‘l 8ild

y= {xl - x) . tg T, . (14.5.25)
Rezime-1i tuto rovnici s rovoici{ merididnu

y2 = 2 r,xe+bx?, (14.5.26)

kde ry onad{ poiomdr k¥ivosti merididnu asferiocké plochy v jejim vroholu.
Tak dostaneme souradnioe %10 * Y0 bodu dopadu paprsku (14.5.25) na asfe-
riockou plochu.

Pro uhel @, normély meridiénu v bod¥ (x4 Y10) Pak vychész{

2710
tg @ = (14.5.27)
2 r o+ 2b X0
Potom
61 ] wl - rl (14.5.28’
; sin 81
sin &, = —— (14.5.29)
T"l = GJl - 6'1 (14.5.30)
x = Xo + ¥y, 00t z;i (14.5.31)
x, = xl' -4a (14.5.32)
T,= T, (14.5.33)
X, -
sia £, = —-272—2- sin T, (14.5.34)
sin Eé =1a. ein ¢, (14.5.35)
T’z‘ = 't"2 + 52 - 6'2 (14.5.36)
, zr, ninE:‘, - -
= r, + —S____ < 4.5.%
2 2 sin Ué
h2 =r, . ein ( l’z + 52) (14.5.39)
g = h Y0 ~ T 8in (T, +« £,)
a A th . - ke | 2 (14.5.40)
sin 1 sin 't“l
(43, (x) + b 27 5
rtl %= = R (14-5041)
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Y10
!'sl =W. (14-.5-‘2)

Na zékladd vysledkd dosafenfch vylislenim tdchto vetahd mii¥eme pFejit k tri-
gonometrickému sledovéni astigmatismu uva2ovaného brflového skla.

V p¥{lose IV. je proveden vypolet brjlového skla s vrcholovou lédmavosti
+ 10 dioptrif.

Edy? jsme timto gplsobem ur2ili merididn hledané asferické plochy, jehol
rovnice md tvar '

y2 = 2 r; X ¢+ b 12 g

provedeme transformaci této rovnice na stfedovy tvar, abychom mohli rychle ur-
it osy 2p 8 2q prisludné elipsy, které musime gndt 2z divodd pFi{sludné
technologie vfroby.

PoloZme proto
x = x=-p
y =¥
a mifeme pfedchoz{ rovnici psat ve tvaru
3'2 -b (x'+ 9)2 - 2 ry (x"+p)=0
nebo po upravd
-b 2 - 2bpx’ - bpz + y'z - 2rlx' -2r;p= 0.

Protoke ve stredovém tvaru Eleny 8 x vymiz{, musi platis

- 2bpx’ - 2rlx' = 0
8114

Potom predchoz{ rovnice nabude tvaru

122 + Ii = 1
1'2] r]

b

y‘ |

T{s je merididn hledané asferické plochy urden 1 z hlediska v§robniho.
1212-5083.
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Pozndoka

Astigmatismua BSikmych evazkd je moZno odsira-
nit téZ pouZitim brflového skla stmeleného z koru-
aové spojky a flintové rozptylky, Jak je to nazna-
Seno na obr. 14,5.3. PrfsluBné brjlové sklo Je

viak pomdérn¥ velmi t&3ké a vyvoldvd zabarveni obra- 4
zu, které je zplsobovdno dispersi flintového 2le- _— - —
nu.

14.6) Zména ldmavosti brylov§ch skel

Vratme se na okamkik opét k brflovim sklim,
kterd nemaj{ odstrandn astigmatismus Bikmfch avez-

kd, jak tomu je nap¥. v pr{pad¥ bikonvexnioh a Obr. 14.5.3 Tmelené
bikonkdvnioh brylovjech skel. brflové anastigmatické
) sklo

Necht &' resp. t° zna%{ se¥nou veddle-
nost sagitdlniho resp. tangenciélnfiho obragu Yé resp. !; adfenou na p¥i-
sludnéa hlavnim paprsku. Necht ddle zna’i

5_'--‘}- resp. T’ -—‘;Lr

p¥isludné vergenoce vyjédfené v dioptriich.

Jak JiE bylo d¥ive uvedeno, oko sna¥{ se akcmodovat tak, aby na sftnici
padl nejmen¥{ rozptylov§ kroulek, kterf le%{ mezi obéma obrazy Ié a Yi .
Této poloze odpovidd ldmavost
2+ 1’
2

Tato hodnota viak se mile zna’nd odlisdovat od vroholové ldmavosti Dv » PpoO-
tfebné ke korekoi oka. Jak je patrco £ obr. 14.6.1, u brjlovyoh bi-skel doché-
s{ ke vsriastu astigmatismu.

Na tomto obrdzku jsou zndzorn¥ny hodnoty astigeatismu T'- 5’ a znény
I'y 2’ . ' o ' 0
lémgvosti -——!~:L-- D, .pro shel 7'z 35° pro skla bikonvexaf a T'a 30
pro skla bikonkdvni,

Je vid¥t, ¥e nap¥. pro brflové bikonkdvni sklo o vroholové lémavosti
D, = - 4 dioptrie &in{ zm¥~-. (fmavosti 1 dioptrii. Tato skutednost vysvétlu-
Je, pro¥ nen{ moEno u silnd krdtkoerakfch 1141 vykorigovat bikonkévaim sklem
na optické ose ipln¥ p¥fslulnou ametropii, nebot ji¥ p¥i malém vyochflen{ oka

®e velai ryohle korekce poruiujs.
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U plankonvexnich brg-
lov§ch skel je ji%¥ zm¥na
lémavostl zna®n® mend{, jak
to vysvitd e obr. 14.,6.2,
na kteréxr je vyeznaden

astigmatismus (

) a

zména lémavosti (—-—-) plan-

konvexnich a plankonkdvanich
brylovf§ch skel a rména la-

mavoati (-----) punktdlnich

skel (Tscherningovfch).

vV p¥ipadd punktdlnich
skel je zmina ldmavosti
zplsobena tim, %e polomdr
--%v nen{ shodny s polomé&-
rem koule, po které se po-
hybuje vzddleny bod oka a
jehoZ hodnota Je

Ay gs.d=D

kde q° =znad{ veddlenost
stfedu otdden{ oka od
brylového skla.
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3 12111/
S
F i
o }f
B //’
1 : -g ¥ e
20 110 70 0! o,
Rd ,
A/
Y
2 5
- o
/)
Hy/nnnl 0

Obr. 14.6.1 Astigmatismus ( ) a zména 14-

mavoati (———) bikonvexnich a bikonkévnich
brjlovych skel (pro 35° u bikonvexnich a 30° -
I2 bikonkdévnich).
@l ] T
2 1
‘§ ‘/;( Zmdna ldémavosti u
= ! ’ panktélnich skel bude nu-
= / L/ lovd, budou-1i oda polomd-
&1 ¥ ! ry shodné, tj. bude-14
A ,/! platit
=/ s
b | , 1 - Q D - n .
"/4-—-" "‘---_HN‘ = | D’ D
<:ﬁl .‘\ —Ir
"~ t *= fTato rovnice mé dv¥ Feleni
-20 N 0 RS y10 D, j C 1-m
~ ,// ™~ D'=0 & D'z .
N / e q’
\""\ Jd‘ / \u
= )
\\\‘ |

Obr. 14.6.2 Astigmatismus (—) a :m3ny lémavosti
(~—9 pro plankonvexni ekla a zmdny lédmavosii

L4
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14.7) Korekce astigmatismu Sikmych svazkd brylovych skel pro vidén{
na bligko.

Je-11 brjlové sklo konstruovéno tak, %e mé odstrandn astigmatismus pro
vzdélené pfedmdty a je-11 toto sklo pouZito pro pozorovani bligkych pFredmEti,
tJ. akomodu-
Je-11 oko umf-
sténé za bry-
lovym sklem,
pak je p¥{i-
slufné zobra-
zovén{ zat{Ze-
no slabym
astignatis-
mem, kterf by-
vé4 obydejnd
zanedbatel-
nym. Nap¥.
pFi pouZit{
punktdlniho
skla Ostwaldo-
va typu, o
Obr. 14.7.7.1 Posorovéni dalekého pFedm¥tu Y . vrcholové l4-

' mavosti D =
= - 10 dioptrif{, pro posorovén{ pFedmiitu ve vsdélenosti 35350 mm od brflového
ekla, je zobragen{ doprovézeno astigmatismem velikosti 0,13 dioptrif, cof je
hodnota skuteSnd zanedbatelnd.

14.7.1) Ssafecké oko

PF{pad staFeckého emmetropického oka mfifeme pY¥evést na p¥ipad ametro-
pického oka korigovaného na sstigmatismus pro pogorovdn{ dalekfoh pfedm&td,
V prvnim p¥iped¥, znésorn¥ném na obdbr. 14.7.1.1 dopadé na brflové skloc rovno-
b¥kny paprskovf svasek, jeho¥ st¥edn{ paprsek proohdgl bodem C , le¥fcim
ve veddlenosti X kterf Je transformovén drflovim sklem na kufelovy sva-
gek, jeho¥ stFedn{ papreek prochéz{ bodem C°, le¥fcim ve vrzddlenosti xé ;

¥V drubéa p#ipad¥ dopadd na drflové sklo kufelovy svazek paprskfi vy-
ohéeejfofoh s posorovaného bodu Y , jehoX stredn{ paprsek prochdez{ bodem

' (14.3.%.2).

Obrétime-11 v druhém p¥i{padd paprskov§ chod, Jak je to naznadenc na
obr. 14.7.1.3, pak na brflové sklo, které uvaZujeme jako tenké, dopadd sva-
gek rovnob¥infch paprekd, jehol st¥edn{ paprsek proohézi bodem C y, & léme
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- X,

Obr. 14.7.1.2 Pozorovdni bligkého pFedm&tu Y .

Z
#

Q|

52

X3

Obr. 14.7.1.3 K urden{ anastigmatického brflového skla pro vidéni na

bligko.

se do kuZelového svazku, jehof stfedn{ paprsek prochdzi bodem c’, ktergy je
sdrufenfm bodem k bodu C . Plat{ tedy pro jeho seZnou vzdélenost xé

LG'-bl

»

' b

kde D’ zna®{ lémavost brjlového skla a x,
vrcholu skla (= 25 mm).

1212-5083
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To gnamend, Ee Tsoherningova rowvanice (14.3.12) zilatdvd v platnosti, kdyZ

do ni{ dosadime sa-—iv- hodnotu (14.7.1.1) a sza Dl hodnotu
2

-

D - Di ’

nebot nyni se stévd druhd plocha brflového skla prvn{ plochou. Tak dostdvéme:
(0'- 2% . (a+2) - (D'- D)) . [D7n+ 2) + 2D +-i;) . (a2 1]+
2
L L 1
«+n[p s (D +?1).(n-1)] =0

nebo po upravd ¢

1

+ 22 (p3 - 22,1y 2, (n - 1)2 .0 (14.7.1.2)
n -

Di (n+2) + D [2- (02 -1) + D'(2 0% - n - 4?} +D'%n° - 20 + 2)

Pro ns= 1,52 a Jﬁ = - 40 dioptri{ odtud plyne ddle

3,52 Di - D1(104,B + 0,8992 D) + 0,891 p?, 8,72 D'+ 657,6 = 0 (14.7.1.3)

Je to opst rovnice elipsy, podobnd elipse Tacherningov¥. Tato elipsa se nedo-
tfké oay D’, takie jejim FeBenim nen{ v (4dném p¥{pad¥ plankonvexni Solka.
2 jejiho diskrimingntu

(104,8 + 0,8992 D)2 _ 0,891 p'® 4+ 8,72 D' + 657,6
4. 3,52% 3,52

[
plyne, poloZime-11 ho rovany nule, Ee PFeden{ D’ pPedochoz{ rovanice leZ{ v me-
z{oh

- 9,67 < D° < 15,27 dioptri{.

P¥edpokléde jme nap¥., Ee drflové sklo mé umoinit vid¥n{ na veddlenost
33 om. Potom D’ -'3153-- 3 dioptrie. I rovnioce (14.7.1.3) pak dostdvdme pro

]
D’ = 3 Felen{

Dl = 9,2 dioptrie a
D1 = 21,5 dioptrie.

Porovndme-11 tento visledek s Fedenimi, kterd ddvé Tscherningova rovnice (vie
obr. 14.3.4), vidime, ¥e se mnoho nelidi.

2 toho dfivodu se ulivaeji pro vid¥n{ na blisko pro ptafecké emmetropické
oko punktdln{ brflové skla konstruovand pro viddni na ddlku.

Pro gtafecké ametropiokd oko lze vypositat brjlové skla pro viddn{ na
blieko, kterd rovnd¥ odpovidajf elipse podobné Tsoherningov¥. Na obr. 14.7.1.4
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je znézorndna tato elipea, navriend M.
Rohrem pro lémavost D ° tenkfch brflo-
vych skel, urdenfch pro vidén{ na vegdéd-
lenost 33 cm pfi n = 1,52 a xé =

= 28 mm.

14.7.2) Bifokédln{ brjlovéd skla

Bifokdln{ brylovd skla Jjsou nej-
lepiin FeSer{m, které umofnuje stafec-
kému oku viddni ne délku i na blizko
s miniméln{mi obtiZemi. Sestdvé ze
dvou %ést{, pri¥emZ horni 3dst mé
lémavost Dy odpovidajfc{ vid&ni da-
lekfch pFedmdtd a dolni Zdat md léma~-

2
TN
// ]
£ //// :9///'
// // ]
/ LD
VI — po 0| 0

Obr. 14.7.1.4 Anastigmatiokd bry-

lové skla pro vidéni na veddlenost

33 om poul{vané pro stafecké ame-

tropické oko o ametropii R = D’
dioptrii.

voset Dﬁ odpovidajic! vidé&ni blizk§oh pfedmdtld, Rosdil obou lémavost{ 3in{

gpravidla n¥kolik dioptrifi a je obyle jnd

——

n}’3 - Df) «< 4 dioptrie.

hiavni osa

&3&9 '

Obr. 14.7.2.1 Prinoip bifokdlniho skla.

Eakdé brylo-
vé bifokdlini sklo
musi{ splnovat Ya-
du podminek:

1) Kaldd z obou
déet{ urlenych
pro vid&ni na
ddlku e na bliz-
ko musi byt
prosta optic-
kfch vad, se-
jména astigma-
tismu Sikafok

* svazki. Aby mohl
bft astigmatismus

anulovdn v obou ddstech, je nutné, aby ob¥ Zéeti bifokélniho brflového skla
byly centrovény. To znamend, %e optioké osy (hlavni i vedleji{) obou &dsti
bifokdlniho skla mus{ prochdzet stledem ¢’ otéleni oka, jak je to nasna-
%eno na obr. 14.7.2.1. Tato podminka je nutnd, avdak neni dostaXujiol, ne-
bot mimo tuto podminku mus{ bt u obou Zést{i odstrandn astigmatismus Bik-
pjch svazkd a to v p¥ipadd horn{ &ésti pro predmity vsddlené a v pFipad¥

doln{ ¥deti pro predmdty blizké.

2) Ob% ¥dstl bifokdlniho brjlového skla se vedjomnd setkdvajl podél roghreni,

které nemé byt viditelné.
1212-5083
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2) P¥4i plrechodu ptfes
roghran{ obou
84st{ bifokdlniho
brylového skla
nemd dochdget
ke "skoku" obra-
gu. Tento skok
venikd proto,
jak Jje patrno
z obr. 14.7.2.2,
protoZe v p¥{-
sluiném bodd X
roghrani plsob{
dolni Zést jako Obr. 14.7.2.2 Venlk skoku obrazu.
klin a odohyluje
p¥isluinf paprsek p¥i p¥eochodu rozhranim skokem smirem dold.

Podminka odstranin{ skoku obrazu nemife byt splndna ve viech bodech rosz-
hran{, nebot lémavosti obou ¥dst{ se 1i¥{, tak¥e p¥ielusné kulové plochy ma-
J{ jin} polomdr k¥ivoati. Je gnédmo,

Ze dvé koule o rlenych polomérech se
vBak mohou dotfkat pouse v jediném
e —— bodd, jak je to viddt z obr. 14.7.2.3.

Aby v tomto jediném bodd M
rozhran{ nedochdzelo ke skoku obrazu,
mus{ se podle obr. 14.7.2.4 paprsek

l ¥ lémat v uvaZovaném bod¥ M ror-
hran{ ob¥ma polovinami bifokdlniho

Obr. 14.7.2.3 Vshled roghran{ obou skla do tého bdodu C .
Sdat{ bifokdlniho skla.

* ‘Aﬂ
Potom plat{ pro uhel BC D

% ' "

Podle (14.1.1) mb¥eme pro uhly T psét
r'D.-r'Barn-‘rB:Tnu-nnx)-Fntl-nnx)
3114
TD . DD = tB . DB ’ (14.7.2.1)
ool je hledand podminka pro odstran¥ni skoku obrazu v bodd N .,

Viimndze 81 nyn{ pondkud bliZe uspo¥dddni bifokdlnich brflovfch skel.
Brflové skle mlille dft upraveno tak, #e kulové plochy obou &dst{ se budou
v bod¥ M roehran{ dotfkat, jak to bylo nacnalenoc na obr. 14.7.2.3. I pfed-
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Yy

Obr. 14.7.2.4 K urdeni podeinky pro odstrandni
skoku obragu.

VY tomto pi{padd je rozhrani asice
neviditelné, ale neni{ mo¥no gza-
se odstranit skok obrazu.

Véimnéme si nyni svafova-
nyoh bifokdlnich brflovych skel.
Tvar tdohto bifokdlnioh brglo-
vioh akel je vid¥t na obr.
14.7.2.6 a 14.7.2.7.

» N

7Ly
RS,

xédlni brylové eklo bez skoku
obrazu.

choziho je patrno, Ze Je
mo¥no zajistit, aby

v bod¥ M roghrani byl
odetrandn skok obrazu. Na
druhé etrandé viak rozhra-
n{ méd schodkovity tvar a
aesplnuje podminku nevi-
ditelnosti.

Brflové sklo mbZe
bt uspordddno téE tak,
fe jedna 3d4st miZe bt
gshotovena tak, ¥e se do
gdkladnfiho skla vybrous{
kulové plocha, jak je to
vid¥t na obr. 14.7.2.5.

\5{ T
X

e —

Oobr. 14.7.2.5 Uprava hornf Zdsti bi-
fokélniho skla.

Svafovand bifokdln{ brjlovéd skla
se ghotovuj{ tak, ¥e se do zdkladniho
brjlového skla z korunového skla vy-
brous{ kulové 18Zko, jehoZ koule méd
polomdr k¥ivosti r’ a jeho¥ primir
je asi 20 mm, jak je to naznafeno na
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obr. 14.7.2.8. Potom se z flintového skla vybrousi plankonvernd vloZka o po-
lomdru k¥ivosti r° shodném s polom&rem k¥ivosti pripraveného l0Zka. Tato
vloZka se vloZ{ do
p¥ipravenédho liXka

a obd Sdsti se v pe-
¢i vyh¥ivaji coa na
600° C. P¥i této
teplotd se ob& skla
tavi, ani¥ se pii-
sludnd kulovd ploocha
o poloméru r sde-
formuje. Po schlad-
nut{ se pak na obou
strandch vybrous{
kulové plochy o po-
lom¥rech k¥ivosti

r, 8 T,.

Polomér r’ Obr. 14.7.2.8 Princip technologie vfroby svafova-
k¥ivoeti flintové afch bifokdlnioch brylovfoh skel.
vlo2Zky se ur3i takto:
P¥{davnd lémavoet D  , které je rovna lémavosti dolni Zésti bifokélniho
skla, urlené pro pozorovdni na blisko, smenSené o ldmavost 3dsti, urdenéd pro
pozorovén{ na ddlku, je rovaa lémavosti flintové vlofky pono¥ené do prostle-

41 o indexu korunového skla. Tedy
n‘,(n'-n),(_l_’-_l_. B -8 B -mn g

2
r r, r n-1

kde D, = lr- 8  gnes{ ldmavost druhé ploohy bifokdlniho skla. Index lomu
2
u korunové 3dsti se pohybuje koleam 1,52 - 1,53, gzat{mco index lomu flintové

Sédsti se pohybuje kolem 1,62 af 1,73.

Zvolime-11i D , miZeme 3 predchozf{ho vstahu urdit k dané lémavosti D,
nledanf polomdr k¥ivosti =r’.

Svarovand bifokdln{ brjlové skla se vysnaduji tuhost{ a estetickfm vshle-
dem a neviditeln§m roshranim. Také jejioh viroba Je pom¥rné hospoddrnd v po-
rovndn{ s v§robou ostatnioh druhf bifokdlnich skel. AvSak v piipadd askel po-

" dle obr. 18.7.2.8 nen{ 34st, urdend pro pozorovén{ na blizko, centrovédna,
tak#e p¥i pfechodu roshranim nastdévé skok obrazu. Tento efekt je gvl14st z¥re-
telnf§ u rosptylnfoh skel a proto jsou tato skla pro silnou krétkozrakost zaké-
gdna. Konedn¥ disperse flintového skla vyvoldvd zabarveni obraszu.

Amblyopii je mofno podstatnd odstranit poufitim bifokdlnfoch skel, u kte-
rjoh dolni 3det, urlend pro viadn{ na bligko, je tvofena tlustym tripletem,
ktery je tvoren dv¥ma flintovimi Zodkami odd3lenfmi ¥ofkou korunovou, jef
jsou vedjemnd svafeny.
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IIXI. Jdst

l Spojen{ a spoluprédoe obou o¥f |

15) Formdln{ binockulérni pohyby

V pfedchozich uvahdch jsme se doposud zabfvall problémy jednoho isolo-
vaného oka, al ji¥ oka klidného nebo oka v pohybu. VEt3ina 1id{ viak poulivd
pF1 pozorovéni obou of{. Je proto nutné viimnout si alespod pFehledn¥ nikte-
rjch problémd binokuldrnfho vidén{.

Je s¥ejmé, 3o binokulérn{ vid¥n{ pFinds{ Sloviku Fadu vjhod, zejména
v oblasti prostorového vid¥ni. Proto¥e viak predmitea t¥chto skript nen{ otds-
ka prostorového vid¥n{, nfbri problémy epojené s koreke{ oka, nedbudeme se
v daldi{m t¥mito otdekami sabfvat a viimneme si pouze problémid binokulérniho
vidén{ s hlediska korekce.

UvaBujeme-1i normélnfho jedince, pak spojeni jeho obou o%{ je déno Jed-
noduchfa gékonem: Obd 031 pozoruji p¥i binokulérnim vid¥n{ vidy tentfl bod,
tekie osy vid¥ni (pozorovéni) obou e¥{ se protinaj{ v tosmto bod¥. Proto pri-
sluing jedinec vid{ pouze jediny pFedmd¥t, cok se vyjadfuje tak, ¥e se Fikd,
%o obrazy na sf{tnicioh splynuly. VytvéF¥{-1i se obras téhol predmitu v p¥ipa-
4§ aruhého oks na Eluté skvrnd a v pF{padd drahého oka mimo tute skvram, pak
jedinec vid{ pri{sluinf predmdt zdvojeny.

Toto neustélé spojeni obou pozorovatelovjoh e31i prostfednictvim spoled-
ného pozorovaného bodu je charakteristické predeviim pro savoe, sat{mco
v p¥ipadd ostatnfch obratlovol jsou tyto pohyby o3{ na sedbd nesdvialé, nede
k obdobnému spojeni dochéz{ pouse zoela nahodile.
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15.1) O03ni bdse

O8n{ bdse b je vsddlenost atiedl otéSent C; & C, obou off a tvoi{
deden ze sikladnioh parametrfl binokuldrniho viddni. OSn{ bése se oby3ejnd 1i-
#{ od interpupilérn{ vsdflenosti p st¥edd P, s P, o¥afoch pupil.

r o0sa_wvidér; _ I 4 79; \

:
:

0sa videén
— 1 0S¢ S
’Tiiﬁk

Obr. 15.1.1 03n{ bdee a interpvyilarn{ - -idi=-os%.

Osnalime-11 . thel, ktury svird ose vidén{ = optiokou osom skla, pak
pro dési b nmlleme padt

b=p-~-2 5;31 sinat .
Uvdk{me-11, ¥e vsddlenost P,;0;, # 10 mm & = 5° , pak

b=p-2.1.0,085 = (3 - 17) sm .

Aby mehla bft urdena velikost odn{ bdase, byls vyvinuta Fada metod pro mi¥fen{
" interpupiléraf vsddlenosti. M¥Fea! uii:zale, 2e v pF{ped¥ 1i4{ ve vdku od 15
de 50 rokid se tato veddlenost pohyduje v mezich 56 - 72 mm u mu¥d a v mezfoh
54 - 68 sa u Ben.

13.8) Binokulérni konvergence

Neeh$¥ ded X , kterf jeo posorovdn soudagn¥ obéma odima, ac bliZX{ k po-
rorevateli. Petom csy vidin{ obeu 03{ budou konvergovat. Tato konvergenoe se
*$¥1{ hedmetou O rovnou pFevrécené hodnos¥ vsdblenosti MR pozorovaného bo-
a N eod roviny prochdsejfof stfedy otd3emni obou e3f, vyjdd¥ené v metreoch,
jek je %o nasnaleno na obr. 15.2.1.
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Obr. 15.2.1 K urdemni binekulérni kenvergenmce.

Tedy

C-_&_u,

kde jednotka am snad{ tzv. metriokf uhel. Je-1i nap¥. NE = 40 om, je ken-
vergence C rovna:

e.—L- 2'5“0
0,4

Z tab. 15.2.1, kde json uvedeny hodnoty konvergence ¢ pro rlané vsdélemo-
sti, nebo lépe pro risné uhly B (vis obr. 15.2.1), je vid¥s, e seulasni se
veristajiol konvergenc{ se smenduje interpupiléraf{ vsdélenost, pre kteréa
plat{

P=b - 200, sin (B-a) . (15.2.1)
Teb. 15.2.1
stupat Pua O *Clipilli
——— - - ——— — s em—= =~ — I
V] 62,7 (] 0
5 61,0 2,79 2,87
10 59,53 5,62 5,90
15 7.5 8,5% 9,05
20 55,8 11,58 12,51
25 54,2 14,82 15,63
30 52,5 18,33 18,95

X) Yyes Le Grande, Optique rhysiolofiqno. 1. 212 Parie, 1,;2.
Hodnoty p Dbyly urleny pre e,
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¥ p¥{padd posorovatele s emmetropiokfm srekea jeo pFiblilkevéni peserova-
ného bodu X spojeno mimo konvergenci s skomodaef, sajilfujfof vytvofeni
sfetelného obresm na sitnioci. Velikost této akomedace A se md¥{ prevréoe-
nou hednotou vsddlenosti iii » kde E, snsdf blaval ded oka a pro kterea
plati
e =  — =
NH, = KP; - E,P; = —l'——z E B?; . (15.2.2)

Pro teoretiocké oko je p¥i nulové akomedaci E;fl = 1,44 amn a 0,84 pre maximdl-
n{ skomedsei A = + 7 dioptrifi.

Vyulijeme-11 t¥chto hodnet, miliems opakovanfa vipoltem urdit pro kaldou
hodnotu l;!i odpovidajfo{ hodnotu akomodace A . Tyto hodmoty jsou uvedeny
rovndi v pFedohoz{ tabulce 15.2.1, Jeo viddt, ¥e hodnoty A jsou mdlo vydil
pel konvergence C a Me je tedy molno mfsto konvergence vyjddtené v metric-
kfoh dhleoch brdt v dvahu akomodaoi vyjdd¥enou v dioptrifoh a ebréoend.

Rovnos§ konvergence s akomodace pFestévéd v pFipadd nekorigevaného ame-
tropického sraku. Nap¥. krétkosrakf jedinec neakemodmje p¥i posorovéni svéhe
dalekého bodu, satimco jsho keavergemce je rovia jeho ametropii. Dalekosraky
3lovik nacpak akomeduje vice, nel odpevidd jeho koavergenoi.

Je-11 ametropie sraku vykoerigevdns, pak spojeni mesi konvergenc{ a ako-
modac{ se opét stane norsélnim. I faktu, Je 3lovik s ametropiockfs srakea mile
af{t avé risnd spojenf mesi konvergeme{ a akemodac{, pedle toho, sda mé nebo
nend ametropii vykorigevéanm, lse ususeval na ponirnd velkou prulnost teheto
spojens.

Je-11 spojen{ mesi konvergeno{ a akomedsci emmetropického nestafeckého
oka ddno )!l.nl vstahy (15.2.1) & (15.2.2), pax je stleme grafioky vyjédFit
p¥imkou I & 0Q , kterd jeo jen velmi mflo odchflens od osy sounirnosti sou-
Fadngeh o8 OC & OA , Jak je to vidd$ na obr. 15.2.3.

NiFfen{ visk ukasuji, Be bedy odpovidajfof vsdjemnému spojeni konvergence
a akomodace lel{ mezi dvima p¥{mkemi II a III rovonob¥ind pofinutfmi vshledem
k pFimoe I. P¥islulné oblast je ma odbr. 15.2.3 vylrafovdna. Tento graf devo-
luje urdit nikteré hodnoty:

a) amplituda rolativni konvergence pro danou akomodaoi. Nap?. pro akomo-
daol A = 5 dioptri{ je pi{elulnd relativa{ konvergence ddna dseSkou IN a
obsahuje S4st NN , svaneu positivai reservou splynuti, a Zdst f& , svanou
negativn{ reservou splynut{i obrazd vytvéfenfch na sitniofch obou oZ{.

Tato amplituda tvof{ prim¥rnd hodnotu 6 ak 7 am, z Sehok 1 al 2 aa pFi-
padaj{ na negativn{ reserva.

b) amplitudu relativni akomodace pro danou konvergenci. Nap¥. pro kon-
vergenci 7 am je pFislulnd relativai akomodace déna dse3kou SZ , Jej{k hod-
note 5in{ esi 6 ak 7 dioptrif. Tato hodnota vBak klesd sairem k vyd¥im hodno-
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A\
15 ,590?/

L

akomodace A dioptril

Obr. 15.2.3 Spojen{ akomodace a konvergence oboum o¥{.

tém konvergence (VW) a dosahuje své maximéin{ hodnoty pouge do uriité opti-
méln{ konvergence (oca 10 am).

c) absolutn{ hodnotu maximéln{ akomodace (polohu blizkého bodu binokn-
ldrniho vid3n{) odpovidajic{ bodu P .

d) absolutni hodnotu miniméln{ akomodace (polohu vsddleného bodu bino-
kuldrniho vidéni) odpovidajici bodu R .

V pfedchogfch uvahdéch jsme pFedpoklédali, ¥e pororovanf dbod N se na-
ohéz{ v rovind symetrie obou o%{. Za tohoto pPfedpokladu je pFislulind konver-
genoe vyvoldna etaZenim obou vnit¥nich p¥imfoh svald.

Nachdz{-11 se bod M mimo uvedenou rovinu symetrie, pak p¥{sluinon
konvergenci vyjadfujeme p¥evrfoenou hodnotou vsddlenosti ME , kde R sna-
&1 pllfc{ bod o¥n{ bdse. Z této definioce je ziejmé, Ee v tomto pFipad¥ dude
pPi stejné hodnotd konvergence C uhel, tvolen§ osami vid¥ni, mend{ nel
v pi¥ipadd, kdy bod M 1leli v rovind symetrie.
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Déle je nutno gdfiragnit, Ee veddlenost bodu N od obou oZ{ bude rignd
a %e tedy by mdly bjt odli¥né akomodace obou o02{. To vlak nen{ mo%né, nebof
podle Hesse lze zjistit pomoof mtereoskopu, Ee maximdln{ pFipustnf roszdfl
v akomodacioh obou o%f ¥in{ pouse 0,25 dioptrie. Z toho didvodu vnucuje bliZ-
#{ oko svoji akomodaoi druhému, vedélend§&imu oku.

Je mo¥no ¥{ci, Ne zdkladn{ zdkon ¥fdfo{ spojen{ obou o%{ (spolednf§ bod
pozorovéni) je narulovdn pon¥kud pouse pro extremn{ vjohylky szraku. Napi.
oko v abdukci se di{vé pon&kud nfilie nel druhé oko. Gasto se stdvd, e reservy
pro splyaut{ ebrasd na sitnicich obou o031 jeou rdszné p#1 posorovéni vpravo a
Ylevo v ddsledku anatomioké nesoumndrnosti nebo v dfisledku névyka. V roce
1935 Barker sjistil, Be 3lovik hledfof p¥i préci stéle sa¥rem doleva, oft{
p¥i skonden{ préce usil{, které ho nut{ . hled¥s doprava. '

Zorné pele binokulérnihe vid¥n{ je p¥ibliknd rovné spoledné 3ksti sor-
afych pol{ ebou oli.

Konedad je $¥eda sdlrasnit, Ne pfi pFidbliZovdn{ pozorovaného pFedmidtu
N dozndvaj{ ob¥ e31 urditou gireoci, tj. natoden{ kolem osy vid¥n{. Velikost

tohoto nateden{ mse pohybuje od 1°355¢ do 2°27° p#{ konvergenci m¥nfci se od
5 an do 7 am.

Tato girace se sklddd s girsc{ vyvolanou p¥i pozorovdn{ pFedmdtd anfle-
njch nebo svilenfoh vshledem k herizontu. Tato girace dosahuje p*i snf{¥enfch
oflech o 20° hodmoty 22 p¥i konvergemci O = O am a 1°2° pFi konvergenci
C =5 am. Podedad pFi pFevfleafoh oflech o 20° dosahuje tato girace hodno-
ty 19 pre C =0 em a2 2°%° pro O =5 an.

15.5) Bt¥ed posoroviéni

P¥1 monokulérnim vidin{ je sfejmé, Ee hlavni osa pozorovédn{ je sonlaes-
a¥§ sdnirnow 0sou, takie polohu posorevaného predmdtu mileme snadno urdit smd-
ron, kterf jeo tvofen spejnic{ st¥edu otéSen{ oka a pozorovaného predmdtu.
Vsdélenest pesorovanéhe predmitu jeo déna skomodaof. Je tedy moZno Ffoi, Ee
peolohu peserovaafoh pFedmitd p¥i monekuldérnim vid¥n{ mlfeme urdit v polér-
nioh seufadniofch o poldtkm splfvajfoim se stfedem otdSen{ oka.

PI1 binokuldrnim vidian{ je temu viak pendkud jinak. Hlava{ oay pororo-
vén{ p¥islulejfc{ k ‘ebima o3fim se pretinaj{ v poserovenéa predmitu. Skutel-
nost, e existujl av¥ odliiliné esy pesorovén{, sabranuje jednosnaSnému urdeni
snlru posorovendéhe prednlitu. OIOVIE 36 sice bihem Sasu naul{ velmi pFesnd
lokalisovet posorovany pYredalds vshledea ke svému télu. Tato schopnost ziskae-
nd ndvykem ne¥eil{ probtlém naleseni vhodné soufadné soustavy, kterd by jedno-
snadn¥ dovolovala urdeni polohy posorovaného pFedmdtu. Nejvhodn¥ j&1 sousta-
vou se jevi, obdobnd jako v pE{ipadd monekuldrnihe vid¥ni, poldémi soustava,
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kterd by m3la fiktivnl po¥dtek
pevad spojeny s pozorovatelo-
vim télem. Ukasuje se, Xe
existuje bod C , 1leZfici{ mezi
obéma olima, cvan} st¥ed poszo-
rovdn{, kterfy lse pova¥ovat za
tento pevnf poldtek.

Obvykle se tento bod ne-
nachési presnd uprostied,
nfbrE bfvé asymetrioky podinut
k levému nebo pravému oku. Po-
dle toho se nasjyvé oko leZfod
bli¥e ke stledu posorovdni C
¥{d{oim okem.

0 existencl st¥edu otdle-
n{ se mikeme snadno pYesvdddit
tak, #o p¥i pozorovéni obdma
ofima uvedeme do zdkrytu dvd

svisle postavené tulky nachdze-

S
/‘/ S;Zz:i
/
SEEE: /c Fidici oko

Obr. 15.3.1 St¥ed posorovén{

jiof se v urdité nevelké vsdélenosti od oka. Zavieme-1i pak pravé oko, bdude
se blikS{ tu¥ka jovit levému oku vpravo od sadn{ tulky a naopak.

Obr. 15.3.2 K vyavétleni zdvojen{ obrasu
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Hering vy-
afil stledu po-
sorovéni k vy-
svitlen{ sdvo-
jen{ obrasu, ke
kterému doochdsi,
posorujeme-11
binokuldérnd dva
predadty (svie-
16 prsty, tul-
ky apod.) ns-
chése jiof se
v sdkrytu a
akomodujeme-11
pFitom na b1ilk-
{ nedbo vsddle-
ndji{ predmit.
Hering totil
pPedpoklédal,
e st¥ed pomo-
rovéal je to-
toind ae stle-
dem otdleni tsv.
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doplokového - fiktivniho oka, které se osd¥{ tak, He spoleinf bod X , poso-
rovanf ob¥ma eSima, se promitd na Xlutou skvrau tohoto fiktivniho oka, jak
je to nasnaenc na obr. 15.3.2, kde li resp. Ié gnald{ obrasy bedu M na
Elutfoh skvrandéoh obou o%{ a N’ obraz bodu M na Xluté skvrn¥ fiktivaniho
oka. Bli33{ bod K se promitd do bodd ‘1 resp. lz' ptislulnfoh o%{ a
do bodf K’ resp. K" fiktivniho oka. Proto bod N bude timto okem lokali-
sovén ve smérech N P resp. H'P , které spolu sviraji urdity uhel, takie
bod N se bude jevit fiktivnima oku szdvojenym.

15.5.1) Asplituda splynuti

Zdvojeni obrasu uvalované v predchésejfof kapitole nijak nenaruluje vi-
aén{ predm¥tld, na které nen{ prévd soustfedina pozdrnost divdkova. Objevi-1li
se gdvojen{ obrazf, objevuje se s nim okeniitd reflexni usil{ po jejich sto-
tola¥ni (splyauti).

Zdvojen{ obrasu milie dft nap¥. vyvoléno Bpatad #{zenou binokulérn{ kon-
vergenci. Z predchogioch uvah (odbr. 15.2.3) je znéme, Ee pf1 akomodaci A =0
dioptri{ mi¥e dojft ke splynuti obrasi v intervalu konvergenci C = - 2 al
0= 4 am. UvéEime-11, #e prim¥rné oini bése je b = 61 ma, pak se p¥i bino-
kulédrn{m vid#n{ doséhne splynut{ obrasi p¥i divergenoci po:orovaoieh os

28 = 7° (tg 28 = ypskysr= 0,12) nebo pri konvergemoi 2/ = 14° (tg 2=

a Tﬁ%ﬂ" 0,24). Pro skomodaci A £ 0 je mo¥no preklenout konvergenci o
hodnotd ef 6 am, které odpovidé konvergence 23 = 25 s 30°.

Zdvojeni obrasf mie bft vyvoldno viskovim pfesasenim. Bylo sjidtdno,
Ee je mo¥no jedtd dosdhnout splynuti, pekud tote viikové presaren{ neplesdhne
hodnotu 2 - 8° .

Shroeme-1i tyto v§sledky, miieme Ffoi, 3¢ padne-li obras pledm¥tu v p¥i-
pad¥ jednoho oka na jeho Elutou skvrnu, e lre jolitd dosdhnout -plynnti obou
ebrasf, pokud obrns pFednitu nepadne na sitnioci druhého oka déle nek 7° smd-
rem k nesu nebo 25° smdrem ke spdnku, nedo kone3nd neni-1i vfikové plesazen
o 2 af 3°. Plocha sitnice vymesené t¥mito dhly me nasfvé ploohou splynutd.

15.4) Anomalie binokuldérnfioch pohybd.

Jeou-11i svaly, ovlédajic{ pohyd oka v o¥nicové dutind, scels uvolndny
tim, Be jejich inervace je uplnd potladena, zaujmou 031 jakousi rovnovdZnou
polohu, kterd je vfslednioci plsobeni rigngoh sil a tlakd. Tato rovnovéind
poloha o3{ se nazfvdé anatomickou. S touto polohou se setkdvdme pouze u
mrtvol nebo jako nésledek paralysy. P¥i anatomické rovnovdge osy viddni di-
verguji coa 10°. co¥ je splmobeno tvarem o¥nicové dutiny.
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V normdlnim p#ipadd tonus oZnich svald udrZuje svaly neustdle v Jdsted-
ném nap¥ti, jehoZ vyslednic{ je rovnovdZné poloha o¥{, zvand fysiologickd,
kterd je 0odliZné od rovnovdhy anatomické. 0Z4 saujmou tuto polohu pouze tehdy,
potla®{me-11 vhodnym gpleobem (pFedstavime-1i p¥ed jedno oko klin, nebo defor-
mujeme-11 obraz vznikajfc{ na s{tnici jednoho z obou o&f, nebo zavédZeme-1i
jedno z obou o¥{ péskem) snahu po splynuti obrasd vytvdFenjch na sitnicich
obou oé&{.

15.4.1) Heterophorie pi#i viddni na ddlkn

Pfedpoklédejme, %e pozorovatel pozoruje nekone¥nd veddleny predm¥t leki{-
c{ v horizontdln{ rovind. Je z¥ejmé, Ze prislusnéd osy pozorovdni jeou vedjem-
n¥d rovnob8¥né. Jsou-1i osy pozorovéni, odpovidajfci pF¥islusné fysiologické
rovaovége, rovnd# rovnob¥kné, pak nasfvdme prisluiny stav orthophorif.

Je gFejmé, Ze se jednd o pFipad nejmenE{ho namdhdni o2f, nebot mimo ner-
méln{ tonus, pot¥ebny k udrieni p¥{eludné fysiologické rovmovdhy neni tieba
ke splynut{ obresfi Eddného dalBf{ho \sil{i.

Bejsou-11 osy pororovédni{ v pfipadd fysiolegické rovnovéhy vzd jemn¥& rov-
nob3¥né, pek piisludny stav nagfvéme heterophorii. Heterophorie je v princi-
pu nevfhodnéd, nebof u pozerovatele nedechési ke splynuti odrasf venikajicich
na sitnici obou o¥{ ani p¥i pozorovdn{ vedélenfch p¥edm¥td, nell jen za aktiv-
n{ pomoci p¥{sluBnfch svalf,, které musf byt ve stavu svfSeného napdti, cel
nl¥e vést pri delsim pozorovdn{ * anavd. Tedy v pF{padd orthophorie Jsou
ol v pfirozené rovnovAze, pozoruje-li p¥isluda§ jedinec vsddleny predmdt.

Vv p¥{ipad® heterophorie je tato rovnovdha vynucend. 0Zi se snaf{ neustdle
z této rovnovdhy vychflit, avBak binokuldrni splynuti je udrZovéno na ulet
v&t5{ nebo meni{ inervace p¥isludnych svald.

Heterophorie midZe bjt:
a) esophorif (nebo té% endophorif), jestlide p¥{sludné fysiologické rovnové-
ze odpovidd konvergence os pozorovéni.
b) exophorii, jestlile p¥isluZné fysiologické rovnovdse odpovidd divergenoce
os pogzorovdni.
o) hyperphorii, jestli¥e jedna z obou os pozorovéni Je vychfjlena vshledem
k druhé vybkovd. .
Hyperphorie se &asto kombinuje s eso- resp. exophori{i.

Heterophorie se zjisftuje a mé¥{ tak, ¥e se ve vzddlenosti
cca 5 m umist{ test se svislou 3 mm Eirokou Zdérou majfocl upro- "
stfed malf§ kruhov§ terdik, jak je to vid&t na obr. 15.4.1.1.

Prfed jedno g obou o¥f se um{st{i klin s deviac{ s 4 al 5°
tak, aby jeho lémavé hrana byla vodorovnd. FPotom orthophorie
resp. jednotlivé typy heterophorie se projevi tak, jak Je to
nagnaleno na obr. 15.4.1.2.

Obr.15.4.1.1
Test pro zji-
#fovén{ hete-
1212-5083 rophorie.
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"a) orthophorie b) esophorie ¢) exophorie
obr. 15.4.1.2 Vehled obrasft p¥i orthophorii a heterophorii.

15.4.2) Heterophorie p¥i vidd¥n{ na blisko

PFi posorovéni blizkfch pFedmitf, jim¥ odpovidd konvergence C = 3 nebo
4 am, se oB4 nenschégejf v rovnovdse, kterd by si nevyladovala svalového usi-
14, jak je tomn p¥i posorovéni dalekfoh predmitd, afbrE pr¥islulnf stav obou
o84 je dén spoleinfm usilim akomedace a komvergemce. Heterophorie, kterd se
p¥1 vidiaf as bdlisko u nikterfoh jedinofl objevuje, nen{ v Eddném vstahu
s pFipadnou heterophorif{ souvisejfof s viain{m ns ddlku. Lsze ¥fci, ¥e vfskyt,
p¥i{padnd vsrist exephorie pFi vid¥ni na blisko je Sastijiim sjevem nek v p¥i-
padd vidién{ na ddlku.

Heterophorie pFi vidd¥n{ na blisko se sjibfuje odbdobnfmi testy jako
v p¥ipadd vidéa{ na d€lku, s tim rosdflem, Ee se tyto testy uaisinj{ ve vezdd-
lenostech, kterfm odpovidd konvergsace 3 - 4 am.

1 L] L] u

Obtilie se stotolninim odrast pfedmitu vsnikajfoioh na sitnioich obom
o5{ mohou bft spiisobeny i tim, Beo o¥i dosadvaj{ urSitou giraoci, takie p¥islui-
2é obrasy jseu pon¥kud vsdjemnd pootoSeny. Tsv. positiwvni girece, pii které
se vytéSej{ horn{ ¥dsti svisléhe merididan o3{ ven, se objevauje Zastdji nel
girace epalnd.

P#1 poszorovén{ vsddlenfoh pFedsdtd, naohézejfofch se v horigontdln{ ro-
vind, se vyskytuje Sasto positivn{ girace velikosti 2 - 5°. Konvergence a po-
sorovéni prevflenfoh predm¥tl vyvoldvaj{ také odbySejnd positivai girsci.

15.4.4) P¥{i3iny heterophorie

P#{5in, které spisobuj{ heterophorii, je Fada. Viimndme si slespon nej-
ddleEis¥ jB1ich.
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Fejjednodubs{m p¥{pedem heterophorie je tsv. pseudo-heterophorie nebdo
akomodadn{ heterophorie, kterd bfvd vyvoldna sferiokoa ametropii, které nen{
vykorigovéna. Napf. pozoruje-li dalekorraky vsdéleny pFedmdt, musi{ pondkud
akomodovat, co¥ je priZinou ur¥ité esophorie. Naopak krétkorrsky jedinec po-
zoruje blizké predmity bez akomodace, co¥ vyvoldvd urZitou exophorii.

Tato pseudoheterophorie vymiz{, kdyd jsou o3i eprdvnd vykorigovény.

Jinou pF¥idinou heterophorie mi¥e bft ochabnut{ akomodaini schopnosti,
kterd gplsob{, ¥e predmét, zvldst je-11 blfskf, nen{ zobrazen na sitnici sfe-
telnd (ostfe) a toto men3{ ochabnut{ akomodsce je spojeno s jaky=al oohabau-
t{m konvergence, kterd je pak p¥{Zinou urZité exophorie.

Eone¥nd Zastou p¥iSinou heterophorie je uriitd anomalie v polose od{
v pFipadd fysiologické rovnovéhy. Mdle bt vyvoldna oslabenim arditého odniho
svalu, gvldstd Nikmého, Spatnym tonusem svald, Apatnou fysiologickou rovoovd-
hou apod.

15.4.5) Strabismus

Pod pojmem strabismue jsou safazeny velmi vdkné vady binockuldérniho vidd§-
n{, které dplnd vyluduj{ splynut{ obrasd venikajicich na obou gitniocich. Stra-
bismus se dasto rozddluje na:

a) Strabismus paralytickf, p¥i kterém jeden nebo vice s odnich svall je sasa-
fen paralysou. V dfisledkn toho je pohyd p¥isludného oka vymezen a tim je
narulena koordinace pohybd obou o3{, ool se projevuje zdvojenim obrasu p¥i
binokuldrnim viddni.

b) Strabismus latentni, ktery se projevuje tim, Ze jedno = obou o%{ je vyla-
geno neutralisac{ jeho obrasu, i kdyk toto oko jako isolovand jednotka al-
¥e vid¥t. Pfitom pohyby tohoto oka ristévaji{ normdln{,

c) Strabismus typiokf, svany téE heterotropif{. Obdobn¥ jako v pYedchosim p¥{i-
padd je jedno s obou o¥{ vyFfazeno z viddn{ neutralisac{ p¥islusného odbra-
zu, avéak na rozd{l od tohoto pF{padu se p¥isluZné oko vychyluje s normél-
ni polohy. Tento strabismus miZe bjt konvergentni a objevuje se u aétd
od 2 do 4 let, nebo mtiZe byt divergentni; objevuje se v pozddj¥im vivoii
kolem 8 - 12 rokd. Eoneind mi¥e bjt strabismus vertikdini.

P¥{¥inou tohoto strabismu bfvéd ametropie o681, T{m veniké disharmonie
v koordinaci akomodace a konvergence, kterd vyvolévé jakousi pseudoheteropho-
rii, kterd se pozd¥ji transformaje ve strabismus.
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16) DBrflovd skla a binokulérn{ viddn{

16.1) Viddn{ dalekfch predmdtd

2 pfedchorich dvah je ném znémo, ¥e ¥lovdk s emmetropickfm srakem neau-
g1 p¥i posorovén{ dalekjfch predm¥td akomodovat (A = 0) a Z¥e také pFfelulnd
konvergence posorovacich os je nulovd (C = 0). TytéE podminky slstdvajl
v platnosti 1 pro vykorigovany ametropiokf zrak. Uvafujme nap¥. krdtkorrakého
3lovika, kterf posoruje dalekf predaldt M . Maji-1i bt p¥i pozorovéni toho-
to predmitu s brflemi sachovdny stejné podminky jako v p¥{pad¥ 3lovika
s emmetropiokfs srakes, pak obras N° vytvorenf drflovim sklem, mus{ byt na
spojnici dedn N se stfedem vetupn{ pupily. To bude moiné pousze tehdy, bude-
-11 vsddlenost optiockfoh os obou brflovfoh skel shodnd s interpupildrni vedé-
lenosti. Mimoto p¥i vspfimené hlavi by adly lelet jejioch optiocké osy v hori-
gontdln{ rovind. Protolle viak v b¥liném ¥ivotd hledime Zastdji smdrem pod ho-
risont, :lininj! se brflovéd skla tak, le se optické osy vyklon{ smirem dold
o5 ~-10",

16.2) viasn{ bliskfoh pledmiti ametropiockfm srakem s akomodadni{ schopnosti.

Uvalujme ametropického pozorovatele s vykorigovanym zrakea, kter§ pozo-
ruje bliskf prednit M ., Pritom je si nutno uvddomit, ¥e jeho korek¥ni brf-
lovd skla vykorigovala jeho srak pro viddn{ dalekfch pFedmBtd. Jak je vidit
s obr. 16.2.1, oay posorovén{ jeho o¥{ se protinaj{ p¥itom v bodd K° (kterf
neni{ obrasem dodu N ).

Obr. 16.2.1 K vysvétlen{ vid¥n{ blizkjch pFedmitd vykorigovanym akomodujfoim
ametroplokfm zrakem.

Feoh% Cy o cé gnad{ st¥edy otéSen{ oka a C, , C, k nim p¥idruZené pled-
m&tové body vshledem k uvafovanfm brflovia sklim.
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Potom ¢ podobnosti trojuhelnikd plat{

e s.c.
lﬁ% =21 | (16.2.1)
!l 1

FapiBeme-1i gobrazovac{ rovaici, kterd prifazuje boddm C,, C, Dody 01 » Cy
niZeme pedt, ornadime-11 D’ 1lémavost p¥isludnfch brjlovjch skel,

_._1-.—— = __...1_ + n'
Slc 5101
PoloZ{me-11 q = S;C, , pak ¢ pFedohoz{ rovnice plyne déle
1 __ 1 _ p a-t-aD
§16, 5% 5;6

8111
86, = 80 (1-D27") .

Oznai{me-11 € a C° konvergence p¥{slusné k p¥edmdtla resp. k obrasfa, pak

takZfe (16.2.1) prejde ve tvar
c=C(1-49q27) . (16.2.2)

Neohi A° zna¥{ akomodacl, kterou musi vyvinout ametrop, aby svfmi brjlemi
vid%l bod M a A akomodaci, kterou musi{ vyvinout emmetrop, aby vigd#l ten-
t§% bod. Potom podle d¥ivdjEich dvah o akomodaci korigovaného ametrope plati

A = A (1 + fﬁ)z i
Podle vztahu (8.1.6)
(1+RBJ) . (1-D, Ay =1

plyne ddle
A=A(1-D .2 =ax-20,.9) .

ProtoZe prakticky q & 2; jsou Bi velmi bligké, miZeme (16.2.2) psdt ve
tvara -
A

- A
c ¢’

Je vidast, ¥e pomdr akomodace A a Ji odpovidajic{ konvergence OC silstdvd 1
u vykorigovaného ametropického oka stejn§ jako u emmetropa, Zim¥ je dokézdno,
¥e sprdvnd korekce vyluZuje obeond jakoukoliv pseudoheterophorii.
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16.3) Viddn{ starozrakjch 14d{ na bdlizko

Oko se stdvd stafeokfm, kdyZ jeho akomodad3n{ amplituda klesne pod urdi-
tou hodnotu. PFedpoklddejme, %Ze tato emplituda klesne na nulu. UmoZnime-11
takovému zraku viddn{ na bl{zko vhodnfmi brflovfimi skly, Jjo nutné umistit ta-
to okla pfed oZima tak, aby p¥i pozorovdni blizkého pledmitu byla pFislulnéd
konvergence os viddn{ rovn#% nulovd. Dosdhne se toho decentrovdnim brflovych
skel, Jak Je to nagnaZeno na obr. 15.2.1. Pogzoruje-1li se vdak vzddlen&j&{
predm¥t, objevuje se pak ur¥ité divergence pozorovacich os. Ta vdak nemus{
bft na zdvada, nebof ve v&tEind pFr{padd neklesne akomodace stareckého oka
soela na nulovou hodnotu.

Pro veddlenost stfedd prisludnfch brflovych skel plyne podle obr.
15.2.1 ppstupni:

5152 = p = 2i§1.sin B=0 - 25;51 ein(f-a) = b - 2ﬁ;§i ein B . cos « +

+ zﬁ{él gos 8 . ein a .
Odtud vychdz{

;g- +}T61 sin = ooe /3
"33

sin 8 =
+ PO, ocos x
1 171

Vehledem k tomu, 3e uhly x 1 2 jsou malé, mlZeme druhf ¥len v Eitateli
gsanedbat, takle potom

28in B = b .

¥P, + 5131 008 o

Pro vedélenost 5;32 st¥edd obou brflovfch skel podle obr. 15.2.1 vychdel
ddle

88, = 2 M8, . ein B .

Dosadime-1i za 2 sin £ z pFedchoziho vztahu vychdz{ konadnd
XS ¥S
- £ b b, (16.3.1)

lPl + rlcl ., cOB o iﬁl

]

382-b

Hap?. pro 5231 =15 8 @& f;ﬁl = 10 mm odtud vychdz{ pro brylovd skla o
ldmavoeti Dv = 2,5 dioptrie

i5, .1000

= 400 mm
AT as

lcl = usl + SlPl + Plcl = 400 + 15 + 10 = 425 mm ,

takZe

§8, =1 L4090 . 0,942 b .
425
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Podobn& vychéz{ pro
= 3 dioptrie, Ze
5,8, = 0,931 b a pro

= 4 dioptrie
8,8, = 0,909 b. Napt.
pro brylovéd skla o
ldaavosti Dv =3
dioptrie wychdez{
vzddlenost sttredld
§;S, v prfpadé ¥lo-
vdka » odnim roze-
stupem b = 62 mm

Obr. 16.%.1 Uprava bifokdlnfich brflovych skel
3.8 s ohleder na vid&n{ na blizko.

= 57,7 mm .

To gnamend, %e tato skla musi byt v pF{slulné obrubd upevndna tak, aby byla
decentrovdna smérem k asobé& o hodnotu Eg—i—ﬁlll = 2 mm .

Stejnfm zplsobem postupujeme pri urdovdni vgddlenosti 5;32 d4sti bifo-
xd1nich brflov§ch skel urSenfch pro vid¥ni na bligzko. To gnamend, Ze sprdvné
prizplsobend bifokdln{ skla budou upravena tak, jak je to naznaleno na obr.
16.3.1.

16.4) Anisometropie

Anisometropi{ se rozum{ v&ti{ rozdil v ametropifch obou off. Velmi Basto
se vyskytuji pripady, kdy tento rozd{l neni velkj, takZfe po piesné korekocl
xaZdého z obou of{ nen{ nijak naruSovéno binokuldrni vid&n{. P¥esdhne-1i
viak rogd{l v azetropiich 2 dioptrie, objevuji se rizné potiZe. Tento velky
rosdil v ametropifch obou o%{ se vyskytuje zejména u dalexograkfch lid{.

Jedna pot{Z spodivd v tom, Ze obrazy na sitnicich obou o%{ jsou rizn¥
veliké. Tato potiZ se dé bud odstranit tim, Ee se brylové sklo unist{ v pFed-
m&tovém ohnisku oka, nebo v p¥ipad¥ men3i anisometropie ti{m, 2%e pribl{izd
k oku na kontakt, tj., %e se brflové sklo konstruuje jako kontaktn{ sklo.

Dald{ obt{% spodivéd v tom, Ze ob& ofi se naté&ejl p¥li pozorovdn{ ndjaké-
ho bodu leZfcfho mimo optickou osu o rigné uhly.
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16.5) EKorekce heterophorie & strabismu

Z ptedchozich aveh j& zndmc, Ze v pi{padd orthophorického zraku vykazu-
jicZno urfitou ametropil, se c¢di koriguji vycentrovaaymi brylovfmi skly.
V p¥ipadd heterophorie nebo strabismu je asituace gcela odlisnd. Emmetropické
o%1i se koriguji klfnem (priematexn) a ametropické o¥i klfnem kombinovanym se
aferickfm nebo torickym brylcvfm sklem nebo decontrovanfm aferickym resp. to-
rickfm brjlovf§m sklem. :

ProtoZe ldmavy uhel ¢ t¥ohto kiind je obydejnd mens{ ne% 15° , mlileme
pro urdovéni{ p¥islu¥né odchylky d , kterou vyvoldvajf, vyaZi{t plnd jedmodu-
chého vstahu

cf::(n-l}cp '
Xde n £na3{ index lomu skla, ze kterého je klin zhotoven.

Abychom mohli jednoznadn® urdit polohu kl{mu vzhledem k oku, je nutaé
jednozna¥nym gpleobem vyznadit polohu bdee (sdkladny) klinu i amdr jeho spd-
dové primky. Poloha bése se urdi slovnd: bdse nahofe, dole, na spdnkové nebo
noani strand. Sm¥r spédové pFimky se urd{ na krulnici nékterého schematu pou-
E{vaného ke sprévaému urdeni astigmetismu. Je také mo¥no ur¥it jednoznadnd
polohu klfnu tak, #e urZime polohu dctykového bodu, ve kterém se dotfkéd bLéoe
ndkteré krubnice se schemat eplouff{cich k urZen{ astigmatisau, Jjak je to na-

gnaleno na obr. 16.5.1.

Eimo orientaci klinu Je
nutno u ka¥dého korek&niho klinu
vyenadit jeho funkZni hodnotu,
tj. klinovitost ¢ nebo odchyl-
ka d . Klinovitost ¢ pe ur-
3uje ve stupnich a ¥asto Bse
pouiivd k charakteristice kli-
povieh brflovych skel jestd i
dnes. Nevfhodou tohoto zpdsobu
hodnoceni br§lovjch skel klino-
vich je, ¥e zdviei na indexu

" lomu skla.

Klin se charakterisuje
Zasto i tak, %e se jeho odchyl-
ka urduje v setindch radidnu
Obr. 16.5.1 Schema pro jednozna%né urdeni (tato jednotka se oznaduje V ).

polohy klinu Radidn odpovidé 57,30. takZe
jeho setina, tzv. centrad (V)

je rovna 0,573° = 34°.

Elfn ee charakterizuje té% odchylkou d , kterou vyvoldvd. Odchylka
se udévd obdodbn¥ jako klinovitost ¢ ve stupnich.
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Zhotovime-1i klin ze skla o indexu lomu n = 1,573 , pak plat{
= (n-1)¢p = 0,573 ¢ .

To znamend, ¥e odchylka klfnu J vyjddfend v centradech, je rovna klf{novito-
stl ¢ vyj)ddfené ve stupnich.

Je-11 index lomu skla n = 1,52 , pak odchylka d v ocentradech je rov-
na 9/10 klinovitosti vyjdd¥ené ve stupnich.

lasto se kliny charakterisuj{ tev. "ldmavost{" x (ool neni nejvhodndj-
81 ognafeni) vyjddfenou v klinovfch (prismatickfoh) dioptriich & , pFilemi
plat{
x =100 tg J . (16.5.1)

To snamend, 3%e klin, majfol "lémavost" x =1 A , vyvold odohylku, pro kte-

rou plati
1

100

th.s

Z toho plyne, ¥e klin o ldmavosti x = 1A odochfl{ paprsek tak, le ve vsdd-
lenosti 1 metru se poSine ve smiru p¥idném o 1 cm. VyjddFi{me-1i tuto odchylku
uhlové ve stupnich, vidime, %e d = 0,57°, cof odpovi{dd 1 Vv .,

Je tedy moZno ffci, Ze ob& jednotky, centrad i prismatickd dioptrie jsou
prakticky stejné.

Kl{n je mo%no kone®n& charakterisovat konvergeno{ C osy posorovéni,
kterou vyvold, kdy% Jje klfn postaven pFed oko hledici 40 nekonelna. 04 léma-
vosti klinu vyjddfenou konvergenc{ v am pfejdeme na ldmavost klinu vyjdd¥enoun
v prismatickfch dioptrifoh, kdy¥ konvergenoi ¢ ndesobime olnim rosestupem Db
vyjdd¥enfm v centimetrech. Nap¥. konvergenoli C = + 4 am odpovidé pFi bdsi
b 3 6 om ldmavost klfnu 4 ., 6 = 24 A ,

Jak bylo d¥i{ve uvedeno, je moZno v p¥{ipad¥ ametropiokfch o3{, kdy je nmut-
no oko korigovat brflovfm sklem a kdy je nutno provést i korekoi strabismu
nebo heterophorie klinem, umistit p¥ed okem soulasnd brflové sklo i klin.
Stejného utinku lge dosdhnout pouhou decentrac{ vliastniho drflového skla urde-
ného ke korekci prisludné ametropie.

Jak Je patrno s obr. 16.5.2,
odohfl{ se paprsek, dopadajici
na Sofku rovnobd¥nd s optickou
osou ve vfce h , o dhel J ,
pro ktery plat{ - . —_

tg = =—=2 b.D, ,
¢

fl'

Obr. 16.5.2 K urSea{ odohylky d vsniklé
1212-508% decentraci.
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kde D, gnad{ jej{ vrcholovou ldmavost, Vyjéd¥{me-11 h v centimetrech,
pak

100 tg ¥ =h . D,
takZe pomoc{ (20,5.l1) dostaneme kone&né&

X = h . Dv - (1605.2)

Tento vstah je nutno chdpat takto:

Ka3dj centimetr decentrace brflového skla je rovnocenny "ldmavosti”™ x
(priemat. dioptrif) rovné vrcholové lémavosti D, (v normdlnich dioptrifch).

Decentraci brflovych skel je mofno vykorigovat pouge slab8{ heteropho-
rii nebo strabismus. V pFipadZ v&tsich hodnot je nutno p¥isluBné brflové asklo
konstruovat jako decentrované.

Je-1l1 decentrované sklo torické, je nutno poastupovat takto:

Nutnou odchylku d rozlo¥fme do obou hlavnich Fesf pfislusného brflové-
ho skla. Tim dostaneme sloZky x, & x,, Bna které aplikujeme vztah
(16.5.2). Tak dostaneme hodnoty h, & h, , © které je nutno decentrovat
pfrislusné brflové sklo v jeho hlavnich Feeech.

Velmi podrobn& je tento problém Feben v knire L.C.Martins "Technical
optics” I, London 1948.
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IV. &dst

“ M8F¥ic{ metody a ndkteré pIistroje h

17) M&¥eni roslifovaci loholnonti oka

Je gzndémo, %e velikost 3ipkd a tySinek, £ niohE¥ Je sitnice slolena, ur-
Suje rozliBovaci mes 1idského oka. Tato mez ¥in{ 1 dhlovou minutu. Prevrd-
cend hodnota roslifovac{ meze urduje roeglifovac{ schopnost. To gnamend, Ee
oko s rorlifovac{ merd 1’ mé roglidovao{ schopnost

V-—%TxlrUIOO‘.

1l

Je-11 roslisovac{ meg oka 2, pak jeho roglisovac{ schopnost

Va—l—_—: 0,5 ~ 50 % .

2

Bxistuj! jedinoi, ktef{ maji rozgliBovac{ mez men{ nmed 1’, napf. 1 30" ,
tekfe jejich roglilovac{ schopnost

Vaet— = 2~ 200%.

0,5

K urdovéni rozliBovaci schopnosti oka 8e poufivel{ risné testy, které obsahu-
j4 *edu pismen, Sislic nebo gnalek, jejichi velikost Je gékonitd odstupno-
véna.

Jako znadek se nejdastdji poulivé tev. Snelliova héku nebo Landoltova
pretence. Snellidv hdk (vig obr. 17.1) je vepedn do Ztverae, kterj je rosdd-
len na 25 stejnfoh mensich Stvercovfch poli. Velikost gdkladniho 3tverce je
volena tak, aby £ dané veddlenosti se jevil pod dhlem 5°. Potom jednotlivéd
stvercové pole se jevi pod Ghlem 1°. Jinak PeSeno v§dka Snelliova héxu ¥ini
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VNN ‘Qis NN 5° a E{fka jednotliv§ch jeho &dst{ 1°. Ob-
}&k\& N \k\\ debnd jexo Snelliiv hdk je konstruovdn Lan-

\::FS doltlv prstenec (obr. 17.2). Také tento prste-

| | nec je vepsdn do &tverce, jchoZ rogmdry se Jje-

\QE ‘\QS‘\Qti \Qis vi oku z dané veddlenosti pod uhlem 5°', p¥i-
DX k k N Zer? Ef{¥fka prstence se jevi pod uhlem 1°,
w Pratenec je v jednom mist® pferuBen mezerou
&\ e . \J B{*ky rovn&% 1°.

k\k\k\\sx Modern{ zkuBiebni testy jsou upraveny tak,

aby se pozorovaly ze veddlenosti 5 m a aby do-
Obr. 17.1 Snellidv hék. volovaly urlit rozlisovaci schopnost oka

s ptfesnoet{ jednisky na prvém desetinném mists.
P¥itom nejvét8{ gnak je urlen tak, aby se
Jevil ge vsddlencsti 50 m pod uhlem 5  a
p¥{sluliné 3dry a Je oddE#lujic{ mezery pod
uhlem 1°.

Pro §{fku t té&chto Zar tedy vy- 155 ,452 //>>\
v

ohde{ 7

t=50.120°. 3.10°% = 15 mn -

a pro stranu s p¥isludného zdkladnfiho | ;

dtverce _ ’//
A% 7
£ szﬂy

a=x5,15 = 75 mm .

Tyto roeméry se dodrSuji pfesnd pouze u ( i

Snelliova bdku a Landoltova prstence, ga-
t{mco rozmdry pismen a &{slic se volil Cbr. 17.2 Landoltldv pretenec

pondkud mens{, nebot lidskd inteligence

a tvaer pismene pon¥kud podporuj{ rozli¥ovac{ schopnost. {lovEk toti¥ se roz-
hoduje podle tvaru piemene nebo &islice, i kdyZ jeB5t& presnd pismeno nebo
&islici nerogzliduje.

Fa zkuSebni{m testu je u kaZdého Fddku, kterf§ obsahuje stejnd veliké
znalky, vyenafena veddlenost, ge které je prdve roglis{ jedinec s rozliBova-
¢ schopnost{ V = 1 .,

Roelilovaci schopnost zkoudeného oka se pak uri{ ze vstehu

RogliBovaci _ Veddlenost, ze¢ které je znalka rogliliena (poszorovéna)
schopnoet Veddlenost, ze které miZe bft gna¥ka prévé roczlibena

RozliBuje-11 oko nap¥. ze vgddlemosti 5 m pouse nejvét3{ znalku, kterd
mfZe bft roeliBena jetd 2e vezdélenosti 50 m, pak toto oko mé rozlidovaci

schopnoat

—8— = 0,1. .

5 ' i if £
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V ndkterjch stdtech se pouZivé testl, které se pozoruji sze vedélenosti 6 m &
sioce ¢ toho divodu, %e se pFfedpoklddd, Ze na tuto vsddlenost oko nejlépe ako-
moduje.

Jestlife zkuBebn{ mistnost nemd potFrebnou délku, pozoruje se test
v groadle, &im¥ se délka mistnosti zdvojnésobi. Velikost znalek bfvd u jed-
notlivych testd odstupnovéna rozlilnfm gzpisobem. Napi. na nékterjoh testech
je volena velikost jednotlivjch znalek tak, aby jim odpovidala rozlidovaci

schopnost ¥ =0,1; 0,2; 0,3; ecesses 0,93 1 . TEmto gnalkdm odpovidajl
veddlenosti
-2 - 50 m 4 —2e 2 25 m ; 5 - 16,6T M 3 seassssvesnas - T 5,56 m }
0,1 0,2 0,3 0,9

_2_ =5m.

1l

Tato fada se jev{ velmi nespojits v oblasti malgch rozlidovacich schopnosti a
je zbytetnd husté na strand velkych hodnot. Lze proto $#{ci, Ze toto odstupno-
v4n{ vyhovuje pro studium b¥%infch ametropii, kdy rozliBovaci schopnost s po-
stupujic{ korekc{ rychle veristéd na hodnotu 0,7 a dosahuje hodnoty 1 p¥i ko-
ne&né korekci. Na druhé strand nevyhovuje tato Fada v p¥{padd jedincd s am-
blyopiciym okem, u kterjoh i p¥i nejvhodndjdim brjlovém skle dosabuje rozli-
Sovaci schopnost sotva 0,3 a% 0,4.

Proto se ddvé fasto prednost jiné ¥add s roslidovaoimi schopnostzi
0,1 j 0,125 ; C,15 0,175 3 0,2 ; 0,25; 0,3 3 0,35 3 0,4 ; 0,5 3 0,6 4 0,7 3
0,8 ;13 1,2 1,5 .

Nejvhodn¥&j&{ se jev{ testy, u nich2 Jsou jednotlivé znalky odstupnovény
podle geometrické Ffady s kvocientem 1,2 , takZe jednotlivé rozliSovaci
schopnosti jim odpovidajfc{ maji hodnoty 0,1 3 0,12 3 0,14 ; 0,17 ;3 0,20 ;
0,25 ; 0,30 ; 0,35 3 0,40 ; 0,50 ; 0,60 ;3 0,70 3 0,85 3y 1 ; 1,2 ; 1,4 3
1,74 2 .

Oprava dvou zkuBebnich testd je vid3t z obr. 17.3 a 17.4.

V pfipad& testl s Landoltovjml znalkaml se povaZuje znaZke za rozlile-
nou, kdy% zkouBeny jeiinec url{ smér, ve kterém je prstenec p¥erulien mege-
rou.

Zna%ky v¥ech gkuZebnich testl maj{ byt naprosto Zerné na b1lém poradf.
Osvétlen{ testd zdvis{ na problému, ktery se testem Fedf.

Urduje-1i se rozliSovaci schopnost, maj{ byt testy osvétleny velmi in-
tensivné (piibliZné 100 luxi).

Piri urtovén{ astigmatismu nebo pii zkouBent slabého zraku se doporuluje
mend{ oevdtleni (asi 10 luxu).
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17.1) zjistovéni astigmatismu a

ptislusnfch hlavnich smért

Aetigmatismus o%{ se urZuje
rienfmi zplsoby. VEimndme si nej-
d¥{ve metod vyufivajicioh testd.

Testy, pouZfvané k urlovéni
astigmatisau, bfvaj{ riznd uspo-
¥4dané. Vieochny jsou viak maloZe-
ny na ndsledujic{ viastnosti
estigmatického oka: Astigmatiocké
oko vid{ daleko sfeteln¥ji (ostie-
Ji) 84ry kolmé na merididn odpo-
vidajio{ meni{ ametropii.

V kapitole 1l1., pojedndvaji-
ci o astigmatismu, byly uvedeany
"dva typy t8ohto testfl. Jak je vi-
48t z obr. 11.9.1, pozliatévd je-
den s tdchto testld g Ffady radidl-
n¥§ uspofddanych dvojidr, které
tvod{ v#j1i¥ tvaru hodinového oi-
ferniku.

Je-11 zkoulené oko astigma-
tioké, vidi nejeFeteln¥ji ty Zé-
ry testu, které probfhaj{ kolmo
na merididn o menB{ ametropii,
Jak Je to narnaleno pro urdity
pfipad na obr. 17.1.1. Je moZno
¥{oi, ke smir Jar, které astig-
matiokéd oko vid{ neje¥etelndji,
Jeo vlastnd smérem osy vdlcového
skla, které je nutno poulit k je-
ho korekei. Z toho ddvodu se
disluji ddry ckulebnich testd
Saesto tak, aby na testu bylo moZ-
no p¥imo cdelist em&r osy vdlce.
Teat, zndzorndnf§ na obr. 11.9.2,
je vlastnd Zdrovy test Poucaulto-
va typu a musi se p¥i zkousend
aptigmatického oka natdiet a to
tak dlouho, a¥ se nalerne poloha,
pri které vid{
nd§ probihajfice
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gkouliené oko radidl-
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Sasto se pou¥ivd ke zkoudeng
astigmatismu Raubitaschekova testu
(obr. 17.1.2). Tento test sestdvd
go dvou sound¥rn¥ umisténfch para-
bol. ProtoZ¥e jednotlivé jejich
useky mén{ svij smir, budou viddt
gfetelnd vidy jen jejioh urdité
ddati, satimco ostatn{ se budou
postupnd rosplyvat. Bude-1i smér
nékterého & hlavnich Fesd oka tvo
¥it osu soumdrnosti obou Jar, bu-
dou se jevit obd =zcela stejnd.
Timto splisobem je moino urdit sadr
hlavnich Fesd & presmost{ + 2°.

Obr. 17.1.2 BRaubitschek-lv test.

P, B e s
: T A
o 9 Pt ST
D b )
T B A

e nguns

Obr. 17.1.1 Vzhled testu, jak je}
vid{ asetigmatické oko

17.2) ZIkulebni brflovd skla

Zxulebnl brflovd skla slouZ{
k subjektivaimu urdovdni lédmavosti
oka. V podstatd je to rada bikon-
vexnioh resp. bikonkévnich ten-
kfch Sodek s odstupnovanou ldmavo-
sti. Oby3ejn& do 4,5 dioptrie jsou
tato skla odstupnovéna po 0,25
dioptrie. Skla o vy#sich ldmavo-
stech jsou pak odetupnovédna po
0,5 dioptriich. PoZet t&chto zku-
iebn{oh brflovfch skel b§vd rteny.
P¥i proméfovdn{ o&{ je moZno vy-
etalit 1 s omezenfm poltem t¥échto
skel. Potom je oviiem t¥eba vy&&{
hodnoty lémavost{ dosahovat tak,
e se za sebou umist{ Av& nebo i

t#1 skla takovd, aby soudet jejich ldmavost{ dal pot¥ebnou ldmavost, Tento
splsodb nen{ viiak presng, nebof soustavu dvou nebo t#{ tenkfch ¥olek nemiZeme
povaovat za tenkou Zodku, takZe poloha p¥i{slusného hlavniho bodu soustavy
vehledem k oku neodpovidd vzddlenosti skuliebnich obrub od oka.

Mimo tato gkudebni brflovéd skla pat¥{ k pf{slusné sadd, tvorené cca 35
péry sferickjoh skel, jedtd ocoa 16 pdrl vdlcovfoh brflov§ch skel, jejichE ma-
xindlni lémavost byvé a¥ + 6 dioptrifi. K soupravé ndleZ{ ddle matnd skla k vy-
loudeni jednoho s obou o3{, kotoudky s otvorem a Btérbinou, slouZicf k urdo-
védni sstigmatismu, brflové skla klinovd a n3které pomlcky, jako skla matovand

na jedné polovind plochy apod.
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Vehledem k tomu, ¥e zkuliebn{ brflovd skla musi{ bft upevnina centricky,
Ze mus{ stdt kolmo na hlavni osu pozorovédn{ a v pPedepsané vezdflenosti od
oka, vklddaj{ se do stavitelnfoh brjlovfch obrub. Jak je viddt g odr. 17.2.1,
jeou tyto obruby upraveny tak, aby do nich bylo mo¥no soulasnd vlolit dvd ak
t¥1 rdend zkudfedbn{ skla, kterd jeou ulofena ve svlddtnich lehkfoh objimkéch
(obr. 17.2.2), nebof primdr vliastnich zkulebnlich skel se vol{ s dfivodd co nej-
mens{ vdhy velmi maly. Objimky (2) zkuBebnich skel jsou spojeny s vhodnf¥m

Obr. 17.2.1 Nastavitelné brflové obruby pro zkouleni brflovfoh skel.

drZadlem (1), které je opatfeno kruhovym otvorem, ve kterém je prihlednf ko-
toulek, na kterém je u sferickjch brflovfch skel vysnalena lémavost v diop-
trifch a v p¥ipadd vdlcovich brjlovich skel jeBtd indexem (4) salr pFisluidné
osy vélce. ZkuBlebni skla se vkldédaji do drdlek dri¥ékd (15), (25) resp. (16),
(26), kde jmou piidrZovdna plochfmi pruZinami (17) a (18).

Zékladni sferické skla pot¥ebnd ke korekoi sferické ametropie se vkléda-
1 do zadni Zdsti brflovich obrub. Poloha osy p¥ipadnjch vdlcovfoh brylovfoh
skel se urdi polohou indexu (21) resp. (22) na uhlosdrnfch stupaicich (23)
resp. (24).

Z obr. 17.2.1 je patrno, %e brylové zkulebni obruby jsou upraveny tak,
Eeo je moZno snadno toZftky (5) a (6) nastavit pot¥ebnf odn{ rozeatup a to¥it-
ky (11) resp. (12) kaZdé z obou brflovjoh skel libovoln¥§ vfdkovd. Také nosni
opira (13) je vfskovd 1 vehledem k rovind Zela stavitelnd toditky (8) a (7).
Toté¥ se tfkd délky stdiejek (1) a (2).
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17.3) Praktické zkouben{ odf{ a urdo-
védn{ p¥isludné ametropie.

ZkouBen{ 01 rzkudebnimi brjlovfimi
skly Je pouze subjektivn{, nebof zdvi-
s{ p¥edevéim na vlastnostech zkoudeného
Jedince a Je nutné, aby zkoudejic{ adm
dovedl t&ohto vlastnost{i peZlivd wyuliit,

P¥1 zkou3ce se postupuje tak, Ze
se zkouBeny jedinec posadi do veddleno-
sti 5 nebo 6 m pfed test pro urdovdni
roglifovac{ schopnosti.

Predpokléde jme nejd¥ive, Ze zkou-
Zi{me krdtkozrakého jedince. V tomto
p¥ipadd musi{me rogzegndvat dva odliZné
p¥ipady:
a) jedinec je mladf, takZe md je5t& do-
statednou akomodaZni{ schopnost,
b) jedinec md JiEX staFecké oZi, takie
jeho akomodadni schopnost je velmi

Obr. 17.2.2 Zku¥ebn{ brylové sklo

omezend nebo nulovd.

Nejd¥{ive je t¥eba urdit ametropii oddélend u ka%dého oka. Obydejnd se
zac¢ind pravym okem. Proto levé oko se vylouZi tak, Ze se pFfed n¥] umist{ mat-
né sklo.

a) Nyni se téfeme skoudeného, kter§ rddek gkud¥ebnfho testu jedStd pFelte.
Predpokldde jme, Ee ndd jedinec nepFfelte Eddnf Fddek a Ze teprve pi¥i sev¥enjfoh
vidoich pFelte ¥ddek s nejvidt¥i{mi snaky. P¥idriime-1li p¥fed zkoulenfm okem
spojné zkouldleol brflové sklo, zjistime, ¥e rozliBovac{ schopnost zkouBeného
se jeitd zhorii. Z toho mlZeme usoudit, ¥e se jednd o krétkorrakost.

Proto nyn{ unistime p¥ed skousenfa okem skouBeof brflové sklo o ldmavo-
sti - 1 dioptrie a ptéme se, £da se Zten{ testu xlepiilo. V kladném p¥ipad¥
postupnd svySujeme ldmavost skouBeocfho skla po - 0,5 dioptrifich. Necht nap¥f.
u skla - 2,5 dioptrie pFelte zkoullenf§ snaky odpovidajic{ veddlenosti 6 m.
Tedy jeho rozliBovac{ mer bude 6/6. Zvfiime lédmavost na - 2,75 dioptrif a
gkoulS{me, zda neplelte Fddek odpovidajic{ wveddlenosti 4 m. V gzdporném p¥{ipa-
4% se vrdtime zpdt ke sklu o ldmavosti - 2,5 dioptrie, nebof pro korekci oka
Je nejadle2it¥)8{ a nejsprdvndji{ poure minimdlni ldmavost, p¥i které oko do-
sdhne nejlep3{ rogzliSovac{ schopnosti. Tim je pravé oko odzkouSenc. Nalegenou
hodnotu - 2,5 dioptrie, rogliSovac{ mes 6/6 sl pornamendme.

Nyn{ p¥e)deme ke zkouBen{i levého oka. Cpdt gakrytim pravého oka matnfm
sklem vyloud{me toto oko z funkce. Pfedpokléddejme, %e jsme obdobnjm zpfisobem
nasli hodnotu - 3,5 dioptrii, rozliZovac{ mez 6/6.

1212-5083%



- 210 -

Teprve nyn{ pfejdeme k binokulérn{mu vidén{ t{m, ¥e odstranime matné
sklo umi{stdné pFed pravym okem.

Nyn{ se nap¥. uké¥e, ¥e zkoulenf preite dall{ Fddek, takZe jeho rozli-
Bovac{ mez je 4/6.

V géimu urSen{ minimdlnich ldmavost{ pro korekoi dané ametropie, umisti-
pe pfed ob¥ oi skoulleof sklo + 0,25 dioptrie s ckoudime, sda se roglidovac{
schopnost neshor¥ila. V klsdném pFf{pad¥ umistime skoudeol sklo o ldmavosti
+ 0,25 dioptrid pouse p¥ed okem o vit3{ lémavoati, tj. v nallem ytipadl pled
levfm okem. St¥{davja safasovéniam a vylrazovéni{m tohoto skla p¥ed levé oko =me
snaiime pjistit, sda zkoullenf vid{ test pohodln¥ji, i kdyE ne sietelndji.

Vv kladnéa p¥ipad¥ skusme toto skouBec{ sklo + 0,25 dioptri{ samdnit sa + 0,5
dioptrif. PPedpoklddejme, ¥e se roszlidovaol schopnost thordila. Je proto nut-
né se vrétit ke sklu s lémavost{ + 0,25 dioptri{.

Tedy koneZnf vjisledek zni: pravé oko: - 2,5 dioptrie
levé oko: - 3,25 dioptrie.

b) Predpoxlédejme nyn{, ¥e zkoulenf jedinec je stard{ 45-ti let a Ze jeo
op#t krdtkosrakf. Obdobnfm zpliscbem jako v pFedchdsejfoim pripadd urdime u
skouleného jedince lémavost korekdnfoh skel potfebnfoh k vykorigovéni dané
krétkosrakosti p¥i pozorovédn{ dalekfoh predm¥td. Protole vidak akomodace tkou-
Beného je ji znalnd omezena, je t¥eba urdit jelitd ldmavost brflovfoh skel,
potfebnfoh pro vid¥ni na blisko.

Postupujeme tak, e pFed nalesend skoulieci skla nalesend pro vidi¥n{ na
aélku umistime spojné zkouleo{ brflovd skla, jejichE lémavost musime urdit
tak, aby spolu s lémavost{ skel pot¥ebnfoh pro vid¥n{ na ddlku, dévela léama-
vost pot¥ebnou pro vid¥n{ na blizko. Pro predbiliné urleni lémavosti tdchto
spojnfoh brflovfoh skel sloul{ tad. 17.3.1, kterd obsahuje lémavosti ptidav-

nfch skel pot¥ebnjch pro viddnil

Tab. 17.%.1 na bl{ieko nesdvisle na tom, Eda
oko je emmetropické, nedbo szda se
Stér{ P#{davek v dioptr. Jednd o vykorigované oko ametro-
Fokd {::OItdgg£3n:l'.d‘- pické. Lémavostl t&ochto pridav-
. nfch skel odpovidaj{ pozorovaci
45 0,75 vsddlenoati 33,3 onm.
48 1,25
50 1,50 PFedpokldde jme, %e d¥ive po-
52 1,75 psanym splsobea bylo zjistdno, Ze
55 2,0 skoullenf jedineo std&¥{ 52 roki je
60 2,25 krdtkosraky a Ze jeho ametropie
65 2,50 je nap¥. - 4,5 dioptrie. Podle
70 2,75 tab. 17.4.1 je tieba predfadit
pred skla, korigujic{ jeho oZi

pro viddni na dfélku, spojné skla
1212-5083



- 211 -

o ldmavosti + 1,75 dioptrii. Nyni ddme zkoudenému do rukou tiZt3n§ text a
sjilfujeme, zda dob¥e rozliluje. Potom spojné skla zamdnime za jini o léma-
vosti + 2 dioptrie. Roelilien{ se nap¥. ghorsi, Vrdt{ime se proto ke skldm o
ldnavosti + 1,5 dioptridi. Uké%e se, Z%e nap¥. zkou¥enf opdt Epatn¥ji rozlilu-
je. To snamend, ¥e prvni p¥{davné sklo + 1,75 dioptri{ bylo nejvhodn&js{i.

Lémavoet skel pro vidéni na blizko bude tedy v daném p¥ipadd
- 4,5+ 1,75 = - 2,75 dioptrid.

VEimndme sl nyn{ jeSt% dalekozrakého jedince. Zde je nutno uvodem zdfi-
ragnit, 3e rogliSovaci schopnost dalekograkfch jedinol je velmi rdend a zdvi-
s{ pfedevdim na véku rkoubeného. Proto rjisténi{, Ze rozlilovac{ achopnost Je
6/6 nemusi bft jelt§ dlGkasem, Ze oko je v po¥ddku - emmetropicks.

Viimndme si mladého, patndctiletého chlapce, ktery si st&fuje, Ee pfi
delsim pozorovén{ blizkfch predméttt sjidfuje, %e najednou se mu pozorovang
predmét zneost¥{ a ¥e po delsim hled¥ni do ddlky se mu opd&t blieké pfedmdty
jovi sreteln&, aby se pq urfité dobd opdt rogplyvaly.

Pomoo{ testové tabule je zjiBt¥no, Ee napl. &te gnaky odpovidajfc{ vedd-
lenosti 6 m s urfitfmi ohybami, zatimco snaky ¥Fddku odpovidejicimu vzddleno-
sti 8 p &te J1iE hladce. Proto pred¥adime pFed jeho oko spojné zkoudeci sklo o
malé lémavosti, nap¥. + 0,5 dioptrie. Zjistime-1i, ¥e se Eten{ zlepZf, pled-
Farujeme pFed zkoudené oko postupn¥ skla o lémavostech +1 ; + 1,5 3 + 2 ; ...
a zjistujeme, p¥i kterém skle me mu za¥ne jevit Fddek odpovidajfc{ vezdéleno-
sti 6 m nesFfetelns. Necht je to nap¥. p¥i skle o ldmavosti + 2 dioptrie.
Vrdt{me se proto k ni¥i{ ldmavosti + 1,75 dioptrii, p¥i které vid{ zkouleny
jedinec ¥ddek odpovidajici veddlenocsti 6 m hladce. Potom pro ametropii zkou-
Seného oka plati: + 1,75 dioptrif, rozliBovaci mez 6/6.

Podobnym gplsobem se pFrezkous{ i druhé oko. Zjist{ se napf., %e Jje shod-
né s prvnim, tak¥e jeho ametropie je rovn&Z + 1,75 dioptrif a rozliSovaci mer
6/6.

Nyn{ nechéme zkouleného &isg s nalezenfmi korekZnimi skly testovou tabu-
14 binokulérnd. Zjistime, ¥e se vysledek neghorsil. Proto p¥edfadime pF¥ed obé
o84 p¥idavné sklo o lémavosti + 0,5 dioptri{. P¥edchoz{ vysledek se tim op&t ne-
ghor#il. Proto umistime p¥ed ob¥ o%i zkouBec{ skla o lAmavostech 1,75 + 0,5 =
= + 2,25 dioptri{ a zkoudime ddle, gzda se p¥i pY¥edfazeni p¥ed ob& oli dal-
5ich skel o lémavostech + 0,5 dteni neghorsf{. V gdporném p¥ipadd se vrdtime
na lémavosti + 2,25 dloptri{, které tvo¥{ konedny vyisledek.

Nutno jestd poznamenat, ¥e zatimco p¥i zkouBen{ krdtkozrakého oka jsme
se snaili naj{ti korek®n{ skla o minimdln{ lémavosti, v pF{pad® dalekozraké-
ho oka spiBe se uchylujeme k vyS&{m ldmavostem korekinich skel.

VY p¥edohdzejicich p¥{kladech jame p¥edpoklddali pro Jednoduchost, Ze
gkouBené oko je zat{Zeno pouze sférickou ametropif. PF¥edpoklddejme proto nyni,
fe zkoudené oko je astigmatické.
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Astigmatismus musime sledovat ve vBech tdch p¥{padech, kdy se nedosdhlo
pFi zkousce oka #4dané rozliovac{i aschopnosti s poufitim sferickfoh korekd-
nfch brflovych ekel.

Pro zkouden{ astigmatismu midZeme opdt pouZit Snelliovjch testld, p¥i Jemk
mimo eferickjch zkouBecich brflovfoh skel predfadime p¥ed provifované oko
vélcové sklo, kterfm otd{me v jeho rovin¥ tak dlouho, al zkoulenf »4¥1i, kdy
nejzfetelndji vidi.

UvaZujme nap¥. krétkograkého jedince. Obdobajm postupem, kterj byl po-
psén v pFedchézejicich p¥{kladech, zjistime, ¥e p¥i korekci sferiokfm skoulie-
cim sklem o ldmavosti - 2,5 dioptrii vidi zkoudeny dobfe Fédek odpovidajici
vzdélenosti 8 m. P¥i sklech o lémavostech - 2,75; - 3 atd. zkouleny tvrdi, He
vid{ lépe, ale rAdek odpovidajfic{ vezdblenosti 6 m neroslifuje. Vrdtime se
proto ke sklu o lémavosti - 2,5 dioptrif a pfed¥adime p¥ed nd vélcové sklo o
ldmavosti - 0,5 dloptri{ tak, aby jeho osa byla vodorovnd. Zkouden§ prohlaBu-
je, %e vi1d{ ht¥e. Upozornime proto zkouSeného, %e budeme sklem otdZet, aby
d4val pozor, sda se viddn{ b&hem otdZen{ nezlep3i. ZkouBenj sd¥luje, Ze p¥i
poloze valcového skla, kdy jeho osa stoj{ asvisle (90°). vid{ lépe, zatimoco
pfi dals{m otd¥eni se vid&ni op&t zhorZuje. V optimdlni polose rorliluje zue-
ky Fédku odpovidajfcimu vzdélenosti 6 m. Zvjiime-1i ldmavost vélcového skla
na - 0,75 diopirif, zji#tujeme, %e se vidén{ nezlepdilo. Tedy vjsledek né¥eni
pfisludnéno oka ml¥eme zapsat takto:

- 2,5kl < -0,5 val. £ 90° .

KdyZ jsme obdotnym zpfisobem ur3ili lémavost a osu vdlcového zkouleciho skla
pro druhé oko, nechdme gkou¥eného 5ist binokuldrn&. Potom vyjmeme obd véloo-
vé skla. Zjist{me-11, e se viddni ghor¥ilo, potvrdili jesme si oprdvndénost
zaveden{ véloovfch skel.

UvaZujme nyni dalekozrakého jedince a p!tdpdiltdcjne. e jsme u pravého
oka gjletili korekci + 2,5 dioptrie, kterd sajiifovala rozlilovac{ mez 6/8
aZ 6/6. Zv§iime-1i ldmavost korekinfho skla na + 2,75 dioptrie, nevid{ zkou-
Senf ani lépe ani hife, stejnd jako kdyX ldmavost xorekiniho skla sviiime na
+ 3,0 dioptrie. :

Pred¥adme nyn{ p¥ed korekZn{ sklo + 3,0 dioptrie vélcové sklo o ldmavo-
sti + 0,5 dioptrie tak, aby jeho osa byla vodorovnd. OtdZime-11i jim o 180°,
roglisovaci schoprost oka se stdle zhorSuje. Z toho plyne, Ze oko je astigma-
tické, nebot v opadném p¥{padd by byla rozlisovac{ schopnost skouSeného oka
ve vieoh sm&rech stejnd.

Proto vélcové sklo o lémavosti + 0,5 dioptrie zamdnime za vdlcové sklo
o lémavosti - 0,5 dioptrie. Eyni bude roglilovac{ schopnost oka lepé{ a p¥
poloze odpovidajfct 120° bude nejlep{, nebof zkouBenf bude rozlifovat snaky
fédku odpovidajfciho veddlenosti 6 m. Celkovy vysledek ml%eme tedy zapmat tak-

tos + 3,0 kvl T - 0,5 vdl. osa 1200‘.
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Dostali jsme sklo majic{ v obou hlavnich ¥ezech ldmavost s opalnymi gnamén-
ky. ¥uerime je proto pfepolist tak, aby ldmavost v obou Fezech byla stejného
gnaménka.

Toto sklo bude mit ve amdru 120° lamavost

+ 3,0 dioptrie (kul.)
+ (0,0) dioptrie (vél.)

+ 3,0 dioptrie
a ve smdru 30° lémavost

+ 3,0 dioptrie (kul.)
+ (-0,5) dioptrie (vél.)
+ 2,5 dioptrie.

Prepol{tané sklo mifeme tedy psét

+2,5kul < + 0,5 vdl. osa 30°

Ti{rm je korekce oka skonZena.

Astigmatismus oka se zjiifuje Zasto tzv. gaml¥ovaci metodou. Tato metoda
8polivd v transformaci libovolného matigmatismu oke ve sloZeny krédtkoeraky
astigmatismus, kdy ob& fokdly leZf p¥ed s{tnic{. Dosahuje se toho spojnym
brylovfm sklem o lémavosti + 1 nebo + 2 aZ + 4 dioptriich.

Postupujeme tak, Ze obvyklym zpisobem urdime pomoci Snelliovjch testd
rozlidovac! schopnost a ddle ldmavoet sferického skufebn{ho skla, kterfm se
dosdhne optimdln{ rozliBovac{ schopnosti. Nyn{ se pfed takto vykorigované
oko unfst{ spojné zkou¥ec{ sklo o ldmavosti + 1 a¥% + 2 dioptrie, tak, aby
zkoulieny vid¥l prdvé druhj nebo jen t¥eti Fddek testu, které cdpovidaj{ vedd-
lenostem 24 resp. 18 m.

Eyn{ se poufije pro dal3{ zkouBky testt urlenfch pro zjidfovdni astig-
matismu (obr. 11.9.1). Proto se nesm{ zamlZeni vystupnovat tak daleko, aby
gkouleny ji% neviddl 84ry t&chto testd. Zkou#enf vidi 3dry testu nezFfetelnd.
Je-11 v8ak jeho oko gat{¥eno astigmatismem, pak mlZe snadno urdit, které
z Zar testu vidf z¥etelndji, tj. v 3erndjdim zabarveni. Smdr tdohto &ar uri{
pa pr¥isluBné stupnici. U n¥kterfch testl nesouhlas{ &{slovdén{ uhlom&ragch
stupnic testl se stupnicemi zkuBSebnich brylovjch obrub. Stupnice testd byva-
31 totiZ zrcadlovymi obrazy stupnic brjlovgch obrub. Vid{-1i proto zkoudeny
nej&ernd j3{ &dry ve smdru 130°, pak osa vdlcového skla u zkouSecich bryif
né sm&r 40° (= 130° - 90°).

Pfedpoklddejme, %e zkoudenj jedinec je dalekozrak§ a %e bylo gjisténo
obvykljm gpiisobem, %e dosdhne nejlepd{ rozlisovaci schopnosti se zkoudecim
sklem o lédmavosti + 2,5 dioptrie a Ze pF{slu¥nd rozli¥ovac{ mez je 6/8. Nyni
toto zkoubec{ sklo o lémavoeti + 2,5 dioptrie ramdnime za sklo o ldmavoati
+ 4 dioptrie. Zkou#fen§ rozlis{ pFitor je3td znaky ¥ddku, kterému odpovidd
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vzdélenost 24 m. Za tohoto stavu se jevi zkoulenému nej¥erndjii ¥4ry ve
sméru 130°,

Fyn{ se vlo%{ do gkouBecich brfl{ vélcové sklo o ldmavosti - 0,5 diop-
tri{ tak, aby jeého osa zaujimala smér 40°. Ptéme se, rda zkoudenf vid{ Iéry
vieoh sm¥rt stejns Serné. V séporném p¥ipad¥ rzamdnime vélcové sklo sa jiné
s lémavoat{ - 0,75 dioptri{. PF¥edpoklédejme, ¥e zkouleny tvrd{, e nyn{ smir
130° jo jeBt¥ mélo Serndjk{. Za¥adime-1i dals{ vdlcové sklo o lémavosti
- 1,0 dioptrie, jevi se mu smiér 40° ferndj#{. To cnamend, Ze jsme Ji} astig-
matismus gkouSeného oka prekorigovali. Vrétime se proto k predchozi{mu vdlco-
vému sklu o lémevosti - 0,75 dioptrie. Tim je zkoulka astigmatismu skonlena.

Nyn{ nechéme snovu ¥{st Snellidv test. Zjistime nap¥., Ze skoulen§ plre-
3te Fédek odpovidajic{ vsdélenosti 10 m. Proto¥e pouze se sferickfm zkoudeoin
sklem bylo ji%* dosaZeno hodnoty 6/8, musi bt téde hodnoty dosaZeno i po ko-
rekol astigmatismu, nebo spifie mus{ byt dosaZeno lep¥iho vfsledku.

Proto postupnd svydujeme lémavost sferiokého skla po + 0,5 dioptriich
a zjistime nap¥., ¥e pFi zvilen{ o 0,5 dioptri{ se gv§ii roszlifovac{ schop-
nost zkouBeného na 6/6.

MdZeme tedy vyslednou korekci sapsat takto:
+3,0kul < - 0,75 vél, osa 40° .

Proto¥e jsme timto zpfisobem naBli korsk¥n{ sklo majfef v hlavnich smirech
ldnavosti opadnfch snamének, musime toto eklo prepoditat.

Nalezené sklo méd ve sméru 40° lémavost

+ 3 dioptrie (kul,)
- (0,0) dioptrie (vél.)

+ 3 dioptrie

a ve sndru kolmém, tj. 130° md lédmavost

+ 3 dioptrie (kul.)
(-0,75) dioptrie (vél.)

+ 2,25 dioptrie

Tedy pfepoditané sklo mliZeme pedt ve tvaru

+ 2,25 kul. © + 0,75 vdl. osa 130° .
Ti{m je korekoe oka skonZena.
¥én& presnou metodou pro urlovdni astigmatismu je tzv. §térbinovd meto-

da. Pfitom se postupuje takto: Obvykljm zpfisobem se vykoriguje oko na nej-
1epﬁi rozlisovdni. Potom se pred p¥{sluBné sférické zkouleci sklo umist{
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olona s 1 mm Birokou podélnou Bt¥rbinou, kterd se rychle otd3{ ve své rovind.
Aby toto ryochlé otd¥eni bylo usnadn¥no, bjvaj{ ndkteré zkoubeci brflové obru-
by opat¥eny ogubenym prevodem. Bihem tohoto oté3en{ rkoudime, pii které polo-
ge Bt¥rbiny zkoudenf vid{ nejr¥etelndji a pF¥i které nejhife.

Uvafujme nap¥. krétkorraké oko a pfedpoklddejme, Ze bylo vykorigovdno
zkoubeci{m brflovim sklem o lémavosti - 3 dioptrie. Se aklem o ldmavosti - 3,5
dioptrie nevid{ zkoudenj léps, takle lze se domnivat, Z%e nalezend rozlikovac{
mes 6/10 se dé sleplit pouse odstrandnim p¥edpoklédaného astigmatismu. Abyohom
vyloufili moZnost dané astigmatioké oko v kterémkoliv hlavnim sméru plekorigo-
vat, snf{iime nalezenou optimélni lémgvost sfériokého skla z - 3 dioptrif na
- 2,5 dioptrif. Teprve nyn{ umist{me pfed timto sklem Bt¥rbinu a zjilfujeme,
e skeulleaf nejlépe rosliduje p¥i 30° o nejhd¥e pi¥i 120°. PFedpoklddejme, Ze
v této posledni polose rosliluje skoulenf jedinec pouse znaky ¥ddku odpovida-
jioiho vsddlenosti 24 m. Proto Btérdbinn ponechdme v p¥{sludné poloze a nahra-
aime sférické sklo o lémavosti - 2,5 dioptrif sklem o lémavosti - 3 dioptrif.
Neohi napf. skoulienf roglil{ nyn{ znaky Fédku odpovidajfciho vzddlenosti
12 n. Proto jedtd svfiliime ldmavost tkouseoiho sférického skla z - 3 dioptrif
na - 3,25 dioptrif, se kterfmi roslid{ snaky Fédku odpovidajiciho vgddlenosti
10 m. 20 snsmend, ke jsme 1 v nalesenén hlavaim sm¥ru (120°) doséhli stejné
roglifiovac{ schopnosti jako ve smiru kolmém.

Kontrolu mSfeni provedeme tak, Ee sklo - 3,25 dioptrii zaminime za
- 2,5 dioptrig a otodime Btdrbinu o 90°. Zkoulenf vid{ nyn{ stejnd s¥etelnd
jako v pFedchdzejicim p¥{pads. Visledek m¥ren{ miZeme tedy czapsat takto:

-2,5kul. c =~ 0,75 v&l. osa 30° .

Tato Xombinaoce gzajilifuje rozlilovaoc! mes 10/6. Proto svjliime lémavost sferic-
kého skla ns - 2,75 dioptrii, pfi které skoulenf rozlidi znaky odpovidajiod
vsdflenosti 6 m. Tedy konelny vfsledek sni:

- 2,75 kul. O - 0,75 vhl. osa 30° .
Btdrbinové metoda se s vfhodou vyulivé v p¥{padd smfBeného astigmatismu oka.

17.4) Subjektivni optometry

Do skupiay subjektivnfch optometrd sahrnujeme p¥istroje, kxteré umofnuji
jedinol, ady si sém sné¥il vlastnl ametropii a tedy i pFisludnou korekci. U
vét#iny tdchto pFistrojd se stav{ pouze jedno oko za okuldr optometru, ook
jo velmi nepf{snivé z hlediska akomodace. Potil¥e, které jsou timto zpisobem
vyvoldny, se pondkud smenk{, jestlife nechdme druhé oko, které statdvd otevie-
no, hlad¥§t na monotonn¥§ gdbarvenou plochu nebo- jestd lépe na né jak§ vzddleny
test,

Subjektivni optometry rozd¥lujeme podle spisobu nastaveni na nejlepsd
obras na t¥i druhy:
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a) optometry vyuifvajic{ dokonalé definice (ostrosti) obrasa,
b) optometry vyufivajfci gdvojen{ obrasu,
¢c) optometry vyufivajfci gabarveni obragzu.

a) P¥istroje prvafho druhu realizujfl v podstatd metodu zkouBeni oka sku-
Sebnimi skly a testy. K nejjednodudim za¥{genim tohoto druhu patf{ optometr
Badaldv. V principu je to kolimdtor. Je tvofen tubusem o priméru coa 30 ma,
na jeho% jednom konci je uloZen spojnym objektivem o ldmavostli D . Do dru-
hého volného konoe je nasunut druhy tubus, na jehoZ vnit¥nim konoi je ulodena
sklendnd ploténka se vhodnjm testem; miZe to bft nap¥. fotografioky saendengf
Snellifiv test. )

- q
| q

l [mtiltthnhuuuuuvuay N
()

| FAIIITINIIIIIS
AMAALRAR UL ARRARNRRNNANN G

| #

T.

i
S NS SR TR A S S AN

Nobroz testy N_test

Obr. 17.4.1 Badaltv optometr.

TOITIIII NS ITS

Neohlt q  zna%f vzddlenost obrazu testu vytvofeného objektivem od jeho
obrazového ohniska F’. Oznal{me-1li ¢’ ohniskovou vzdidlenost objektivu,
pak podle Newtonovy zobragovac{ rovanice plati

»

= =T,

nebo pro vergenci I':f&r
’: = 2
X '—1‘2—--qn .
b 4
2

Vol{me-14 D tak, aby D° = 250 , pak s predchéze jiciho vztahu plyne, ie
go¥nd q O 4 mm odpovidd ezména I’ o 1 dioptrii. Proto vfsuvny tubus Je
opat¥en stupnici d&lenou Vv dioptrifch, p¥i Seai kaZdy cely milimetr zned{
0,25 dioptrii. Sta3{, jak bylo uvedeno, volit l4mavost objektivu

D= Y250 = 15,8 aioptrif .

Na optometru je nasunuta vysuvnd otfnice, kterd umoinuje nastavit oko do pre-
depsané vzdilenosti vchleden k objektivu optometru.
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Splfvé-1i obrazové ohniskc P s pFedmdtovfm hlavnim bodem oka, pak p¥i-
sluBné vergence X ' wurluje hlavn{ refrakci (za pFfedpokladu, 2e oko neakomodu-
je) a namdfend rozlidovaci schopnost je rozliBovaci schopnost piirozend a je
nezédvisld pro dané oko na vftahu posuvného tubusu obsahujictho p¥isludnj test,
nebot podle obr. 17.4.1 je vid#t, Ze oko bude vid¥t usedku y pod stejnfm
uhlem u’, af je vzddlenost q jakdkoliv.

Spljvé-11 obrazové ohnisko P s predmdtovim ohniskem oka, pak vergence
X’ urluje ohniskovou refrakci a p¥{slulnié rosliSovaci sohopnost odpovidd abso-
lutn{ rozlidovac{ mchopnoati, kterd neni teoreticky sdvisld na osové ametro-
piil.

Splfvé-11 obragové ohnisko P° s bodem, ve kterém bude uz{stdno pFislul-
né korek3n{ brjlové sklo, pek namé¥fend roglisovaci{ achopnost je tzv. relati--
n{. V tomto p¥{padd pracuje optometr zcela stejnd jako metoda zkoulecich bry-
lovjoh skel vyufivajic{ Snelliovyoh testt.

Diferencidlni optometr de Gramontlv slouZ{ k urdovdn{ astigmatisea.
V podstatd je tvofen dvima Badalovimi optometry. které obsahu;i fdrové veaty
orientované vsdjemn¥ na sebe kolmo. Fomoec{ gzrcadel (1) a (Z), ¢ ninnt (.. =
polopropustné, vidi oko soufasnd obd soustavy testovych &ar. Naslavea.aw Subo-
s na nejzfetelndj¥{ obrazy dostaneme dvé& hodnmoty refrakci, jejichX rozdil je
hledanf astigmatismus.

Schema dal&iho optometru, zvaného Thornerovym variatorem, je vid&t na
obr. 17.4.3. U tohoto pFietroje je test nahraZen skuteXanyn Snelliovyw test-n,

PR

v prelensane
¢ / test - vzdaileznooii
= } N pEed Thernero-
- —-—-~e>— . ) vfm optom=t-~
: J &, rem. Tents

ooty

o

T

i
o

a R FoOr4-

EQEQH]E test , zovin objesti-
i rerm TR} TaAs

X 5 %4 : .

PHC IS AR ry

e N - ) ‘ br: T
I@ a ;k ’\ 2 obraz

teprve test

Pro oL eEiv

Obr. 17.4.2 Schema de Gramontova optometru (6), ktery ma
fu-k2t ob.ev-

tivu Badslova cptometru. PF{stroj md 4 odraznd zroadia, - nich* zroail. (%°
e {(7) jsou pevna, zatim co zrcadla (4) a (5) se jako celek posouvaji ve snd-
ra 00. Tim ;e umo?néna plynuléd zmEna refrekce v rozsahu - 20 af + 20 dioptril
Kizoto je pristroj vybaven dvojic{ vdlcovfoh &odek (1) o lémavostech - 3
dioptrie, kterd dovoluje podle jejich polohy zavést do soustavy v_..ocovou I4-

2
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mavost V rossahu O al
- 6 dioptri{i s volitelnym 0
smirem osy védloe.

Drubhd skupina opto- 4
metrd, vyuifivajicich
gdvojeni obrasu, je zalo-
fona na Scheinerovd po-
kusu. Unistime-11i p¥ed
pupilu oka stinftko s Fa- 3 6
dou malfoh otvort, pak ‘-“;E:E 3
vhodnému pFredmstu bude J\ 2) ' >
ne sitaiol odpovidat
pouze jediny obras Jen

test : J \J
tehdy, bude-1i pFedm¥t 7

e sitnice tvofit sdrule- 2 0
ny pér.
Predmétem miZe bt Obr. 17.4.3 Sohema Thornerova variatoru

tenké vldkno umisténé

v ohniskové rovin$ objektivu kolimétoru. Umistime-1li p¥ed okem zkoudeného jeo-
dince stinfitko se dv¥ma $térbinami, bude emmetropioké oko vid¥t vldékne jako
jednoduchou &dru. V pF¥ipadd ametropiokého oka dude odbras sdvojen. Zallenime-
-11 megi zkou¥ené oko a objektiv kolimdtoru 3oZku o vhodné ldémavosti, mlleme
dosdhnout toho, %e op&t oba obrasy vldkna splynou v jediny. Lémavost vloZené
So8ky pak urduje mitenou ametropii.

NetoZ{me-11 celé za*{zen{ kolem osy kolimétoru, mlifeme timto zplsobenm
ursit refrakci oka v libovolném merididnu.

Posledn{ skupina optometrd vyulivd barevné vady oka. Abychom pochopili
funkci tdohto optometrd, je t¥eba si uviddomit, e oko jevic{ se v bilém svit-
le jako emmetropické, cistévd emmotropiokfm nebo pfechéz{ ve slab¥ dalekosra-
ké v Serveném sv¥tle a naopak se stévd krdtkosrakfas af - 1,5 dioptrie v mod-
rén svitle.

Helmholte proto poulil ke zkouBeni oka svitelného sdroje, pred ktery
amistil kobaltov§ sklendnf filtr, kterf propoudti Zervenéd a modré asvitlo. Ros-
ptylovy krouZek je pak lemovén Servenfm nebo modrfm okrajem, podle toho, je-1i
oko akomodovéno na fervenou nebo modrou barvu. Neni-1i rozptylovf krouliek le-
movén vibeo, pak se oko vyenaluje refrakof - 0,7 dioptrie. Landolt vyuil té-
to metody k mdFfen{ astigmatismu. Umistil ve vgdflenosti 5 m maly svitelny
sdrej sa kobaltovy filtr.

Podle druhu astigmatismu se tento ezdroj jevil takto (tab. 17.4.1):
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Tab. 17.4.1

Typ astigastiasmu Vshled pozorovaného zdroje
Dalekosrakf - purpurovd elipsa s Servenymi
jednoduochyf ekraji
Dalskosrakyf - nodrd elipsa s Jervenfmi
sledieny okraji
Krétkosrak§y - purpurovd elipsa s modrfmi
Jednoduchyf okraji
Krdtkozrakf - Jervend elipsa s modrfmi
slofenyf okraji
purpurov§ krouZek lemovany
Smileny Jjednim sm¥ream Zervend a druhym
mod¥e

17.5) Objektivai pF¥istroje pro skoulen{ o3{

P¥{etroje, popsané v pfedchdzejiof kapitole, byly nasvény subjektivnf,
aebot vfsledek skeudky byl de uriité miry sdvislf na vlastnostech a udajich
skoulenédhe jedinoce.

VYiimadme sl proto nyaf{ alespon p¥ehledn¥ n¥kterjoh p¥istrojld, které
unedinnj{ objextivni m¥feni. Do téte skupiay p¥istrojd pat¥{ pfedeviim tev.
eftalmeskopy.

Abychem se mohli v dalifch uvahdoh snadndji s strudnéji vyjad¥ovat, bu-
dene skoulleného jedince nasfvat pacientem (1 kdyZ se vliastn® o nemocného
v pravés slova sayslu nejednd) a skeulejfofho eptikem (nebof zkouliejfc{ nemu-
si b¥t vidy lékatenm).

Oftalmoskopy jsou v pedstatd pFistroje, které umo¥nuj{ optikovi na-
hlédnout do oka pacientova. Predstavme si, 3¥e oba, pacient i optik, jsou
emmetropové. Potom neakomodujfci optik vid{ sitnici pacienta, divd-1li se do
Jeho oka tak, Jjak je to naznaleno na obr. 17.5.,1. P¥itom optickd soustava pa-
oientova oka pracuje jako lupa, kterd zvEtSuje obrae jJeho sitnioce 15x. Uvé-
Bime-11, %e gvitlen{ lupy je ddno vetahem

& 250

[

b 4
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optik /«L

s

pocient

Obr. 17.5.1 Prineoip pozorovdni sitnioe pacienta optikes.

kde £’ Jje ohniskové vzddlenost lupy vyjéd¥end v milimetrech a p¥ihlédneme-
-1i k tomu, %e lémavost oka jako celku je D = 60 dioptrif, pak £ tohoto
vztahu plyne
m=250 . —2 _ =-5 - 15x .
1000 4

Pot{% spoi{véd v tom, Ze v p¥{pad® naznaleném na obr. 17.5.1 neni do oka pa-
cientova pFivdddno ¥4&dné svétlo, takZe porad{ oka se jev{ upln¥ tmavé. N¥co
mélo svétla, které se do pacientova oka dostévé, Je prakticky Jjednak skoro
dpln& pohlceno uvnit¥ oka a ta Zdst, kterd vystoupi z pacientovy pupily a
vstupuje do pupily optikovy mé zobragit optikovu pupilu na s{tnioi peoiento-
vu. ProtoZe optikova pupila se jevi jako zoela tmavé, nedostdvd se na sitei-
oi pacientova oka 24dné svdtlo, 3imE je celj okruh uzavien, takle miieme -
ci, Xe optik pacilen-
packr# tovua si{tnici nevidi.

optik

Tomu lge odpo-
mocl pouge tak, e
se mezl pacientovo a
optikovo oko zaX¥len{
rovinné nebo duté
grcdtko s malfm kru-
hovyim otvorem, jak
I je to nasnalenc na
obr. 17.5.2 resp.
17.5.3.

Obr. 17.5.2 Osvétleni si{tnice pacientova oka ro-
vinnyr grcdtkem

Je-1i sitnice pacientova oka dob¥e osv&tlena, pak optik vidi{ zretelnd
zvitieny a do &ervena zabarveny obrag sitnice se viemi jejimi detaily.

Pacientova sitnice se mtZe pozorovat dvdma metodami, p¥imou a nep¥imeoy.

vV prvnim pF{pad¥ pozoruje optik p¥f{mo sitnici, zatimco v druhénm p¥{ipadd
se sitnice pacientova oka zobrazi nejd¥{ve vhodnou optickou scustavou pled
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Jeho oko, kde je
teprve pozoro-
védna.

Viéimnéme 8i
velikosti gorného
pole, tj. veli-
kosti plochy sit-
nice pacientova
oka, kterd miZe
byt pozorovéna.
Velikost této
3dsti sitnice
(pole) gévis{ na
tom, Jak Ji budeme definovat. Obdobnd jako je tomu u zorného pole lupy, miEe-
me povaZovat za zorné pole onu 3dst sitnice pacientove oka, kterd mé tu vliast-
nost, %e paprsky, vychd-
zejici g libevolného je-
Jfho bodu a prochészejfc{
jeho oZni pupilou pro-
jdou bud vlechny, nebo
Jen 34st nebo pouze jedi-
ny z nich pupilou opti-
kova oka. Ha obr.17.5.4
aEk 17.5.6 jsou vyznalens
tato pole p¥{slusnymi
paprskovymi svazky. Pred-
pokldddme-11, ¥e primér
pacientovy i optikovy

optik 4 pacient

Obr. 17.5.3 Osvétlen{ sitnice pacientova oka dutfm
grodtkem

pacient optik

Obr. 17.5.4 K definici zorného pole oftalmo-
skopu

pupily Jje stejny,

pak zorné pole

podle prvého po- pac,-“
¥adavku se redu- z0rng pole

kuje pouze na X {
Jediny§ bed R c' C
sitnice pacien- = T - : NS
tova oka. Pa- iy

praky vychésej{- t_- o

ci ¢ tohoto bodu

a prochdgejic{
pupilou pacien-
tova oka projdou
viechny pupilou optikova oka.

optik

Obr. 17.5.5 K definici zorného pole oftalmoskopu

V druhém pripadd, kdy 2ddéme, aby ze zorného pole, tj. £ pozorované 34&-
stl pacientova oka, proZlo pupilou optikova oka alespon 50 % vSech paprskfl
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prosljch pa-
oientovou pu-
pilou, Jje sor-
né pele vymeze-
no kulelem, je-
hol vrohel C°
jo obrazenm
stfedu C pu-
pily optikova
optik oka vytvofenfm
soustavou pa-
oientova oka;
jak je to vi-

pacient

Obr. 17.5.6 K definioci gorného pole eftalmoskopu

48t z obr. 17.5.5.

Eonen¥ v t¥etim p¥ipadd, kdy 1éddme, aby £ okraje gorného pole, tj. po-
gorované 34sti s{tnice pacientova oka, prolel alespon jediny paprsek, Je zoT-
né pole ddno kukelem, kterj je urlen Jjednak pupilou pacientova oka & jednak
obrecen i’i' pupily AB optikova oka, vytvo!on’n soustavou paolentova oka,
jak je to vid#t na obr. 17.5.6.

ProtoZe k rozlifieni detaild na sitnioi pacientova oka je nutné, aby byla
sitnice co nejvice osvitlena, affeme v praksi poditat pouse se gornfa polem
urSenga druhjm poisdavkes. Fro velikost f tohoto pole plat{ podle obr.

17.5.5 _L z' - f'

4 b 4
.L‘Q.l-——];—- ’
x x f;
nebo zavedeme-li vergence X :-&—1 X' = —iv- e lénagvost oka D =—%v-, dosta-
neme ddle o
1__ 1 p
| R ol WP EE <
a 1 D
X
I"+X = D .
Po dosageni sz druhé rovanice do prvai dostévéme déle
. D-DeX XL
d D D
24ili
F-d.-x— ‘ (17.5.1)
D
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Aby prim¥r f gorného pole byl co nejvdtd{, musime volit |(X| oo nejvits{.
Necht |X| = 30 dioptrif, pak pro D = 60 dioptrif je
; =1
2

To snamend, ¥e obeond pFi d = 4 mm bude ; = 2 mm , takZe zorné pole ani
neobesdhne slepou skvrnu, jJej{¥ prim3r se pohybuje od 1,5 do 1,8 em.

Je tedy mokno ¥foi, Ne p¥{md metoda neumoinuje pFehlédnout neX jen ne-
patrnou 34st si{tnice, oviem p¥i velkém zvitdeni m = 15 x .

Toto malé zorné pole bude viak vyu¥ito pouse tehdy, bude-1li zorné pole
osvédtlovale odpovidat svou velikoeti zornému poli pozorovaoi Zdsti. Podle
obr. 17.5.7 plati pro
uhlovou velikost avd-
telného zdroje

o= f. D .
Yolime-11 f = 2 ma,

pak pro D = 60 diop-
trif{ vychde{:

o= 0,002.60 = 0,12

3111

& 7%, svételny zdroj

Této hodnoty se napf.
dosdhne, kdy¥ Jako
svitelného sdroje
poulijeme Edrovedku
s matnou bankou o
priméru 5 om, kterou
amistime do veddle-
nosti

L . S 42 om
0,12

Obr. 17.5.7 K urdeni polohy a velikosti osvi¥tlo-
vaoiho gdroje

od pacientova oka.

Doposud jsme p¥edpoklédali, ¥e oko pacientovo stejnd jako oko optikovo
Je emmetropioké. Predpoklddejme proto nyni, Ee oba maji ametropioké o¥i.

Budeme-1i korigovat brflovimi skly oko pmcienta i optika, pak je cely
problém pleveden na predchdzejic{ p¥ipad. VfhodndjE{ nef korigovat kaldé
5 obou o%{ gvl&&t je sallenit mezi pacientovo a optikove oko jediné drflové
bi-sklo, jehof lémavost je rovna soudtu lémavosti brflovfch korekdnich skel
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pacienta a optika. Aby bylo mo%no rychle urdit lémavost tohoto bi-skla,
upravuji se oftalmoskopy tak, Ze horn{ 3dst pf{stroje obsahuje ¥adu spojmfch
a rozptylnfch Zodek o malém primdru, které jsou zamontovdny do kovového ke-
toude, kterf tvolr{ jakfei revolver. P¥i otdSen{ revolverun defiluji rychle
Jednotlivé ¥olky pFred optikov§m okem, kterf tak mlfe rychle naj{t nejvhodndj-
5{ Zofku. Princip oftalmoskopu je viddt s obr. 17.5.8., Osvitloval je tvofen
§drovkou (4), Jejil
svdtlo je usalrno-
véno do pacientova
oka kondensorem (3}
8 hranolkem (2).
Jak je £ obr.
17.5.8 patrno, vy-
ukivd se k osvitle-
ni dolni poloviny
pacientovy pupily

a k posorovédni jej{

optik horn{ poloviny.

Je-11 eoptik
exmetropem, nebo
mé-11 o¥i sprdvnd
vykorigovdny, pak
mu oftalmoskop

umo¥nuje rychle urdit
pacientovu ametropili.

Na obr. 17.5.9 Je ¥es sku-
te3nfm oftalmoskopenm.

Viiandme si nyn{ p¥{pa-
du nep¥imé oftalmoskopie. Jak
vyplyvé sz pFedochésejicich uvah,
vfhodou pfimé oftalmoskopie je jed-
noduchost, velké zvitdeni a dobrd
svdtelnost. Proto se této metody vy-
ufivd k pozorovdni jemnfch detaild
pitnice, cév apod. Nevfhodou p¥imé metody je malé zorné pole.

Obr. 17.5.8 Prinoip oftalmoskopu.

Chceme-11i proto pozorovet vit¥i 3det s{tnice, musime pouX{t nep¥imé me-
tody. Tato metoda vyulivéd jednoduché Zoiky, kterd se umisfuje do malé vzddle-
nostl pfed pacientovo oko. Je-li pacient emmetrop a neakomoduje-li, pak
v ohniskové rovin& této Jolky se vytva¥{ obraz 8  sitnice S , kter§ je po-
gorovén optikem. Metoda se nazfvd Zasto metodou pfevrédceného obragu, nebot
obrar S  sitnice S pacientova oka je p¥evrdceny.
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Ur&eme zorné pole, které umofnuje ta-
to metoda pfehlédnout. Nacht body ¥ a K
zna3{ okrajové body pole. Spojme tytc body
se st¥edem C pupily pacientova oka. Maj{
=11 bjt tyto body optikem jeltd v‘?‘telnd,
pak musi{ bt volena ldmavost &odky (1) tak,
aby paprsky MC resp. FC po priichodu
touto Jo&kou prochdgely pupilou optikova
oke. V nejlepdim p¥{pad¥ mlEeme ldmavost
So3ky volit tak, aby se tyto paprsky ldmaly
do bodu C°, kterf tvor{ st¥ed pupily op-
tikova oka. To gnamend, %¥e body C a O’
tvof{ sdruleny pédr vzhledem kZod%oe (1).
Wecht § zna%{ prizér pozorovaného pole =
« p¥{sludnou jeho drlovou hodnotu. Potom
poedle odbr. 17.5.10 mlZeme pedt

fa

kde D cona3{ ldmavost pacientova oka. Pro
uhe) X mifsme padt s dostatednou pFesno-
sti

kde 2b enadi{ primdr ¥olky (1). Polom
¢ pFedchdzejfofko vetahu plyne

£ = 2h | (17.5.2)
Dx

Probody C a C° nmtfeue psét

I S

’ (17.5.3)

kde D, gnad{ ldmavost lolky (1). Vzddle-
nost x se obydejnd volf asi 10 om (nebot ,
optik se obylZejnd opird rukou, drXfcf tuto
Sofku pred paocientovim okem, o jeho %elo).
Na druhé strand obraz § sitnice 3§ nemd
leZet pied optikovym okex v mend{ veddleno-
sti neZ 25 cm. NiZeme proto klést

x = 0,25*-—%—5 .



Obr. 17.5.10 Prinoip nep¥imé oftalmoskopické metody.

Dosad{me-1{ za x = - 0,1 a za x p¥edchoz{ hodnotu do (17.5.3), miZeme
psdt ddle

l + 1 = Da »

0,25 +-§- 0,1

+]
d111
‘ 2
Da "1°Da-4°-°o

0dtud plyne
DG = 13 dioptrifi.

Volime-11 prfimér 2 h této 303ky 4 om, pak & (17.5.2) plyns pro hledané zor-
né pole

= A = 5.‘ am .
Dx 60 . 0,01 150 _

2h 0,04 1
f ==

Pro svitBen{ m obragu S~ ef{tnioce pak vychés{

n:.n_z.._.s_o_- 4,'6'

DE 13
Je-11 pacient ametrop, pak se toto gvitSen{ zmdni a sice v pi{pad¥ krétkosra-

xého pacienta bude mend{ (nap¥. pro R = - 5 dioptrif bude =m = 3,1) a pro
dalekosrakého bude v8tE{ (nap¥. pro R = + 5 dioptri{ dbude m =8 ).

Aby mohlo bft nalezené zorné pole plnd vyuiito, je nutné, adby sosné pole
oavdtlova¥e odpovidalo tomuto poli. Oznalime-1i 2t primdr otveru v osvétlo-
veaoi{m zroadle (2), pak je t¥eba, aby jeho obras, vytvofenf Sotkeu (1) v blis-
kosti pupily pacientova oka byl men3{, nef je jej{ prfmir d . Podle pFred-
chézejfcich uvah bude velikoet obrazu 2t  ddna vstahem

2t" = 2% .28 _

o 4,6
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Volime-11 2t = 4 nm, bude 2t ° mend{ ne% 1 mm, co% je vyhovujfc{.

Mé-11 bft pro osvitlen{ vyulito celého primsru d pupily pacientova
oka, sus{ mit osvitlovac{ zroadlo primdr alespon 2r = 4,6 . d . PFi 4 =
= 4 ma vychéz{ tedy prla¥ér osvitlovaoc{ho zrocadla 2r = 18,4 ma.

Budenme-11i uvalovat bodovy zdroj Z , pak tento zdro) musi bt zobrazen
osvitlovaoia sroadlem (2) do dodu 2z°, kter§ mus{ lelet ve vezddlemosti 2 'T,
pro kterou plati podle obdr. 17.5.10:

2'F = x° L .
r+ h

Nap¥. pro x'= 10 . 4,6 = 46 om, r=0,920m a h =2 om odtud vychdz{

ﬁ845.._°"92_£15om,
takle sroadlo mus{ mit ohniskovou vzddlenost o ndco mend{ (nebol sv¥t. zdro}
Jo v konedné veddlenosti), tj. coca 10 - 12 cm. Vzhledem k tomu, %e ve skuted-

noeti nen{ svdtelnf zdroj bodov§, nfbrf mé urdity primdr, je moZno pouk{t ja-
ko osvitlovaciho zroadla i zrcadla s vitd{ ohniskovou veddlenosts.

17.6) O3n{ refraktometry

03n{ refraktometry Jsou pF{stroje slou¥fc{ k objektivnimu mdfen{ pacien-
tovy ametropie. Nésev pro tyto pFistroje nebyl volen prdvd &fastnd, nebof
v optiocké jiraksi me obySejn¥ rorum{ refraktometrem pfistro) na mdfen{ indexu
lomu. Podle principu rosliSujeme dva druhy odnich refraktometri,

V p¥{pad¥ refraktometrd prvnfho druhu se promi{td vhodnja zaf{zenim na
si{tniocl pacientova oka urZit§ test. Sprivnd definioce obrasu testu (zaoat¥eni)
na sitmioi se kontroluje oftalmoskopem. '

V druhém p¥ipadd se urduje poloha obrazu sitnice vytvoreného optickou
soustavou pacientova oka. Sitnice zde pak hraje ulohu sekundérniho gdroje,
kterf vyul{ivd svétla privedeného na sitnici osvdtlovadem a které vrac{ ve for-
=8 rosptfleného sv¥tla. Osvi¥tlen{ s{tnice je moZno provést rovnomdrnjm svét-
lea s potom p¥i urfovdni polohy obrazu sitnice vlastn¥ hleddme obrazy jejich
detaild, Nebo na sitnici mdZeme, obdobn¥ jako v pFedchdzejicim p¥ipadd, pro-
mitnout vhodnf test, jehoX polohu urdujeme obyZejnd metodou paralaxy.

Vfhodou oZnich refraktometrd Je nezdvislost mE¥eni na pacientovi a dédle
rychlost mdfeni.

Na druhé strand se ofni refraktometry vyena¥uj{ ¥adou nedostatkd, z nich%
nutno Jjmenovat zejména:
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a) Oko pacientovo mfi¥e byt snadno vyprovokovédne k akomodaci svitlem, kterd je
do ndho pfivéddno osvitlovaZem. Tento nedostatek lse odstranit tim, Be me-
chéme pacienta pororovat vhodnf veddleny pFedmit umdle vytveleny.

b) Difusn{ sv&telnj sdroj tvoFeny sitnic{ nemus{ splfvat s vrstvidken 3{pkd a
tydinek, &{m miZe b§t vyvoldna urdité ohybs v nastaven{ obrasu sitnicel

c) Aberace optické soustavy oka a ohybové jevy nedovoluj{ vyulis p¥i ll!.l!E
celého prim&ru pupily. To viak mi%e na druhd strend splsocdit, Ee lkui.&nl&
pastavovac{ rovina, odpovidajfic{ p¥{padu, kdy je vyulkivdna celé pupila, 1¢-
2{ v jiném nist¥ nef nastavovao! rovina odpovidajic{ vyukivané 3dsti pupily
pfi méfeni.

Princip konstrukdniho provede- 8
ni oéniho refraktometru prvniho dru- 1 &_ 2
hu je patrnj z obr. 17.6.1, kter§ K_' e
pfedstavuje tzv. Hardyho stigmato- I
metr. 1 3

Z4mdrny obrazec (test) (1), pro-
svdtlenf Zdrovkou (6) se posouvd ve
sndru optické osy jednoduchého ob- . -
jektivu (3) kolimdétoru tak dlouho, :
aZ optik vid{ na sitnici pacientova opbk

oka zfetelny obrae testu. Test se- S mf.‘*
stdvd ¢ Fady vedjemnd rovnobdingoh
%ar a malého testu, kterf sloui{ Obr. 17.6.1 Hardyho stigmatometr.

k pfesnému nastaveni jeho cbrasu na
sitnici. Natd3enim testu kolem optické osy je mo¥no provést aifeni ldasvosti
oka v riznfch merididnech a urfit tak astigmatisaus.

Aby se vyloulila akomodace pacientova oka, Jje nutné p¥i méfen{ salit
s pFibliZovdnim testu (1) k objektivu (3).

Na obr. 17.6.2 je zndzorn¥no schema Rodenstookova refraktometru. Na ros-
d{1 od Hardyho p¥istroje je test (4) kolimdtoru pevn§ vshledem k objektivu
(7). Nastaveni obrazu testu na sitnici se doséhne posouvénim pravouhlého hra-
nolu (3), 3i{m¥ se dosdhne stejného ulinku jako p¥i posouvdni testu vshledem
k objektivu. Proto je hranol (3) opatfen indexem (2), proti kterému se 5te na
stupnici (1) hledand ametrople pacientova oka.

Pozorovdn{ sprévného nastaveni testu na sitnici pacientova oka se prové-
d{ dalekohledem sestdvajic{m z objektivu (10) a okuléru (12). K vyloulen{
ametropie optikova oka slouz{ rzdémdrnj k¥{%¥ (11), na kterf je tiedba pred alle-
nim nastavit okuldr (12) dalekohledu.

Aby bylo moZno zlepsit jakost obrazu testu, bylo by t¥eba vylouZit Bkod-
1ivé reflexy a gzévoje. Reflexy, venikajf{c{ na vndj&{ plode rohovky, Jje mo¥no
vyloutit pouge vyulit{m principu Thornerova oftalmoskopu, podle kterého se
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Obr. 17.6.2 Optiokdé soustava Rodenstockova odnfho refraktometru.

vyalivd k osvitlen{ sitnice pouse jedné poloviny a k pororovén{ pousze druhé
i poloviny pacientovy pupily.

Princip Thornerova o¥nfho refraktometru je viddt na obr. 17.6.3. Svitlo
sdroje (15), kterf je umfstdn v ohniskové rovind objektivu (11), je timto ob-
Jektiven transformovdno ve svazek rovnobdinfoch paprski. Objektiv (6) spoj{
| op¥t tento svazek do ohniskové roviny, ve které Jo umistén test (7), kterf

r 1
3 7

= | il

N\ j
I per 27
7 ' | v >
A ] V[ . 2

Al
Obr. 17.6.35 Primcip Thornerova odnfho refraktometru.
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jo dsldim objektivem (5) promftén na sitniocl pacientova oka. Pe rogptfleni

dopadlého svitla pitnioi se tento obrac prom{td objektivenm (4), shodnfa s ob-

jektivem (5), do jeho ohniskové roviny, kde je unistina gdodrné snalka (6).

¥ této rovind je obrac testu pororovén dalekohledovou lupou, tvolenou pFed-

sddkou (8) a dalekohledem s objektives (10) a okulérem (17). Sprévné nastave-
ven{ obrasu testu ns sitnici pacien-
tova oka se dosdhne osovfm posuvem
pravé 3dsti refraktometru vymesené
rovinou Ak .

obr. 17.6.4 Uprava testu Thornerova

Test (7) mé tvar sndzornéng na
oiniho refraktometru.

Obr. 1?-6.‘.

vV pripadd, %e obraz tohoto testu promi-
tanébo do pacientova oka, nepadne plesnd na
sitnici, bude vzhled testu odpovidat p¥i- oo 00 CCIIEED o 00 00
bliZnd obr. 17.6.5.
obr. 17.6.5 Vshled obrazu te-
stu na sitnici, neni-1i prove-
deno sprévné nastaveni.

Je-11 pacientovo oko zatiZeno astig-
matismem, pak obrag testu nabude tvaru
podle obr. 17.6.6 a) resp. b), podle toho,
ss kterou fokélou spljvé prévd poloha cbrazu testu.

Hledanéd ametropie me Ite
a) /////-///// po sprivném nastaveni obrazu
testu na sitnici na linedrni
dioptriové stupnici proti in-
dexu spojenému s pohyblivou
pravou 3ést{ piistroje.

b)

obr. 17.6.6 Vzhled obrazu testu v pripadd,

3e oko pacientovo je astigmatické. Aby se vyloudila akomo-

dace pacientova oka, Je Vv ro-
viné testu (7) umistdna gdmdrnd znalka ve tvaru hvégdy, kterd slouti jako £1-
zafn{ bod pro pacienta, kterj mé peacient gkoudenfm okem pogorovat tak, aby Ji
vid#l co nejzreteln¥jl.

Reflexy venikajici na vn8 )i ploSe rohovky pacientova oka a pr¥{sludné
rozptflené svétlo gachycuj{ clony (12) a (13) tvaru pllkruhu, které jsou umi-
stény v mistech, kde vzanikaji obreczy pacientovy pupily, vytvorené objektivy
(%), (9) a (11) resp. (4), (8) a (10).

Aby se vylouZils akomodace optikova oka, postupuje se p¥i mS¥en{ ametro-
pie timto refraktometrem tak, 2e se pohyblivd 3det p¥istroje pfivliZuje poma-
l1u k oku tak, aby se nepfeBlo misto nejz¥etelndjiiho (nejost¥ej&iho) obrazu
testu.

vEignme si nyni JeBtd otnfiho refraktometru druhého druhu. Tyto piistro-
je Jsou gzaloZeny na Pickovd myslence & I« 1893.
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Predstavme si oftalmoskop upraveny pro nepfimou metodu, jak je to nazna-
deno na obr. 17.6.7.

Obr. 17.6.7 Princip refraktometru vyuZi-
vajiciho paralaxy.

Z2émérny k¥{% (2) je vyryt do pri-
hledné de#tilky, kterd je zobrazena Zol-
kou (3) na sitnici pacientova oka. Sv&t-
lo rogptflené sitnici, zodbrazi sitnici spolu s p¥fsluénfm obrazem zdm&rného
k¥{¥e ep8t do roviny vlastniho k¥iZe (2). 2de jsou oba k¥iZe pozorovény. Sprév-
né nastaveni obrazu k¥{3e na sitnici pacientova oka se dosdhne osovym posuvem
testu (2). Indikétorem sprévné polohy je vymizen{ paralaxy, kterd se objevi
pFi pFf{Zném pohybu optikova oka mezi vlastnim zémérnym k¥{Zem a jeho zpétnfm
obrazem.

Fa tomto principu pracuje prakticky Henkerdlv paraluxovy refraktometr.
Predstavme 81, Ze uzkf§ osv&tlovaci svazek vstupuje do oka malou, excentricky
umfatlnou ploSkou pupily v mistd M . Recht tento svazek protind sitnici pa-
clentova oka, které predpoklddejme emmetropické, na Jeho optické ose (obr.
17.6.8) v bodd P . Rozptflené svdtlo zobraz{ misto kolem bodu P zp&tnou
ogstou do bodu P°, ve kterém je um{stdn vhodny zém¥rny obrazec (1.)

Obr. 17.6.8 Princip Henkerova paralaxcvého refraktometru.
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Bude-11i oko pacientovo ametropiocké, pak uvafovanf svazek protne sitnici
v bodd Pl resp. rz , kterfy bude lelet aimo optickou osu. Proto také Jeo-
jioh spdtné odrasy P, resp. P, budou lelet v rovind testu (1) mimo optio-
kou osu. To snamend, Be mesi vlastnim séalrafa obrasoeas P’ a odresy ri
resp. Pé se objevi paralaza, kteréd vymisf pouse tehdy, dude-1i rovina testu
sdrulend se sitnic{ pacientova oka vshledem k soustavi, tvorené Zolkou (2) a
pacientovfm okeam.

Obr. 17.6.9 Princip paralaxového odniho refraktometru.

Princip konstrukin{ upravy paralaxového o¥niho refraktometru je gndeor-
nén na obr. 17.6.9. Jak je z tohoto obrdzku vid&t, vhodnf test (6), jehol pro-
veden{ je nagnaieno na obr. 17.6.10, je pro-
svétlen uzkym paprskovym evazkem, kterf Jje vy-
megen ge svdtla zdroje (10) oclonou (8) a ktery
je usm¥rnén malym zrodtkem (4) a ZoZkou (5) tak,
aby vstupoval do pacientova oka okrajem jeho
pupily. 2p8tn§ obraz vytvorenf difusnim svdt-
lem vrdcenfm sitnioi pacientova oka se pozoruje
v rovind testu (6) dalekohledovou lupou tvote-
nou dalekohledem s objektivem (2) a okulérem
(1) & p¥edsddkou (5).

P¥i mi¥eni se posouvé levd 3dst pristroje
(a2 po rovinu MM') ve sméru osy tak dlouho,
a2 vyniz{ paralaxa mezi vlastnim testexm a Je-
ho zpdtnfm obraczem. Oprava testu Je narnalena
na obr. 17.6.10. Vlasta{ test je opatien ne-
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propustnou vrstvou, do které jsou provedena Sty¥i obdélnikovd okénka radidlné
uspofddand. Ka¥dé okénko obsahuje tenkou preruBovanou stFedn? p¥itku.

Vehled roviny testu v pFipad¥ ametropického a astigmatického oka je vy-
znafen na obr. 17.6.11 a 17.6.12.

Véimnndme
81 jedtd
pfesnosti to-
hoto p¥istro-
je. Predpo-
klddejme, Xe
Je poZadovdno,
aby ametropie
pacientova
oka byla md-
fena s pfes-
nost{ £ 0,25
dioptrie.

Pokud Obr. 17.6.11 Pohled na rovinu testu v pf{pads ametropické-

test (1) (vis he oka: a) p¥ed, b) po odstran®an{ paralaxy.
obr. 17.6.8)

nebude p¥esnd v rovin¥ sdrulené se sf{tnic{ vghledem x optické soustavi tvore-
né So¥kou (2) a soustevou pacientova cka, bude pfisludny svazek protinat sft-
nici v bodech

Pl resp. P2.

Jejich¥ vzdd-

lenost €/2

od optické osy
bude rovna po-
loméru rozpty-
lového krouZ%-

ku, pro jehoZ

velikost plati
podle (7.4.1)

E.:-d x-“v
H+ D

kde X - R =

= 0,25 dioptrie,

Obr. 17.6.12 Pohled na rovinu testu v pfipadd astigmatismu R = _J? je ver-

a) pfed, D) po natoleni testu do jednoho g hlavnich sm¥rd. gence vgddle-

ného bodu a D
lénavost pacientova oka. P¥itom R + D = 60 dioptrif. <& znad{ primdr pacien-

tovy pupily.
1212-5083%
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Urdeme & pro pfipad, 2¢ d = 1,5 mm . Z p¥edchoziho veztahu plyne

£2-1,5.10 .-9252 = 6,2 .10°% n = 6,2 mikrond.

Uvd%{me-1i, Ze rozlifiovac{ mez optikova oka, vyjdd¥ime-1i ji v milim. (vezta-
¥eno na smluvni vzdédlenoat rfetelného vid¥ni), je p¥ibliZ%nmn& 7 . 10'2 om ,
mus{me volit zvit¥en{ dmlekohledové lupy

m = 7_.10 = 12 x .

6,2 . 10™°

17.7) Pi¥{stroje pro m¥*eni astigmatismu rohovky

¥&fen{ polom&ru k¥ivosti rohovky v riznjch meridiénech je zaloZeno na
p¥fen{ velikosti obrazu n¥jakého predmdtu, vytvofeného rohovkou jako vypuk-
1fm zrcadlem. P¥isluZné piistroje se nazfvajl oftalmometry nebo Zasto kerato-
metry.

V&imnéme si podrobn&ji alespon jednoho z nich, oftalmometru Javal-
Schidteova.

ProtoZe obrazy pFfedm&tld vytvofené rohovkou jako vypukl§m zroadlem jsou
velzi malé, bylo by velmi obt{%né em¥¥it jejich velikost ndjakou pfimou meto-
dou. Z toho dtvodu se postupuje takx, Ze predm&t je vytvolren dvdma vhodnd upra-
venymi testy, jejich% vedédlenost je m¥nitelnd. Potom mdF¥enj rozmér pFedmdtu
je vzdédlenost prilehlyjch okrajl obou testd. Velikost tohoto rozméru v pf{alud-
ném obrazu vytvoreném rohovkou jako zrcadlem se m&¥{ dalekohledovou lupou.
P#itom se tato lupa upravuje tak, Ze do
rovnobéiného paprskového chodu mezi ob-
jektiv dalekohledu a pFedsédku se umist{ m&w rgzmér
zdvo jovac{ soustava, jako nap¥. Wolla-
stonlv hranol, biprisma, diasporametr
apod.

ANNNN

/

V zorném poli dalekohledové lupy se
objevi zdvojeny obraz pozorovaného pfed-
m¥tu, jak je to naznalero na obr. 17.7.2,
Vhodnou zm&nou vzddlenosti obou'éést{
testu lze docilit toho, %e vnit¥n{ obra-
zy otou dvojic se budou prédvé dotykat,
juk je to vid&t na obr. 17.7.3. Tim Je
vlastné prevedeno m&feni velikosti obra-
zu nz méfeni velikosti pFedmétu, jehol
obraz, vytvofeny rohovkou jako zrcadlem,

AL
1
/)

gﬁ\\
T

YITT7772
AN

E

AR TN

1 test 2 test

Obr. 17.7.1 K vysvétlen{ prin-
cipu Javal-Schidtzova oftalmo-
metru.

ma stdle stejnou velikost.

1212-5082



- 235 -

Principifin{ schema Javal-
SohiBStsova oftalmometru je znd- prvni dvojice
gorn¥no na odbr. 17.7.4. —A ~

PFedmitové testy jsou pro-
svdtlovény vhodnd upravenymi

NR

osvitlovadi (6) a (7), které . — =
jsou posuvnd uloZeny na kruho- druhd dvojice

vjch sanich (5) opat¥enych ahlo-

mérnou stupnici nebo stupnici obr. 17.7.2 Rozdvojeni obraszu testu

udévajici pfimo lémavost rohov-
ky v dioptrifch. Posuv obou te-
std se provddi ozubenymi pFevo-
dy upravenymi tak, Ee jejich

vegdélenost od optické osy dale- gZV
kohledové lupy je stéle stejnd. Aé

Vnit¥n{ body A rTesp. B

t#ahto E.'tﬁ ne zebrasuji dp Obr. 17.7.3 HNastaven{ vnit¥nich obra-
bodu A’ resp. B’, pro jejichZ
vgddlenost p° od vrcholu § Tro-

hovky plat{

g8 na dotyk.

% Y. N 2_

-+ z - —,
P P r
Y
’f
! ;{
7 /
B
r\
8
| i

St — 71 =%
i7"' ;/ 3 4 L i

Obr. 17.7.4 Princip Javal-Schidtzova oftalmometru.
1212-5083
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kde p Jje veddlenost testfl od vrcholu 8 a ¢ polomdr kiivosti rohovky
v daném merididnu. Z predchoz{ rovnice plyne déle

o™ = p.T
r - 2p

ProtoZe velikost obrazu A B  je stdle stejnd a sévisi pouse na udhlu sdvoje-
n{ Wollastonova hrunolu, miZeme podle obr. 17.7.4 psét

2(r-p’) .sin1=4'B .
Protofe A B  bfvd esi 3 mm, mdieme psdt ddle

2 sin 1 . o s | w3
r - 2p

5114
28ini1r°-6preini=3r-6p
nebo konelnd
28ini1r®-3r(2psiniel)+6pa0.

Uréime-11 m3fenim uhel i a zndme-1i vzddlenost p , nt¥eme s této kvadra-
tiocké rovaice urdit hledany polomdr r rohovky v a¥lfenéa merididnu.

Neoht nap¥. p= - 200 am a 4 = 10° ., Potom dostaneme

0,348 r° - 3r (- 400 . 0,174 + 1) - 1200 = O
5114
2
2, 205,87 1200 _
0,348 0,348

Odtud

r) 2 - 295,7 ¢ [/BT434 + 34485 = - 295,7 % 301,53 = + 5,6 nm .
Pro ldmavost rohovky pak plat{

D= = 1 0,337
r r

kde n = 1,3375 Jje index lomu rohovky.

Aby se jJeBtd presnost méFfen{ gv§sila, upravuje se jeden z obou testd do
tvaru podle obtr. 17.7.5a, zatimco druh§ je tvoFfen obdélnikovym polem (b).
Oba testy jsou rozddleny tmavou Zarou na dvd poloviny. Tato &dra sloul{

k usnedndn{ nastaven{ sprdvného meridiénu. Aby bylo moZno sprévnj merididn
vyhledat, je cely pri{stroj otoZnf kolem osy totoZné s optickou osou daleko-
hledové lupy.

1212-5083
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17.8) P¥i{etroj pro mifeni oZntfho

rozeltugu 5
//

2 uvah o korekoi oka v souvislosti
8 binokuldrnim viddni vyplynulo, %e pro
sprivoou korekoi zraku je nutno ghotovit
brfle tak, aby stifedy drflovfch skel by-
ly od sebe veddleny o hodnotu rovanou
oSafmu rogestupu. Proto oZn{ rozestup
pat?{ mezi dlle¥ité parametry, které je
t¥eba p¥i sprévné korekci o3{ sjiBtovat.

Pro m¥¥en{ oZniho rozestupu byla /42
vyvinuta Fada rfenfch p¥fetrojd. Viimn¥- a)
me si alespon principu n¥kterjch g nich.

Obr. 17.7.5 Tvar testd Javol-
Kejjednodus#{ £ nich je tvo¥en Schibtzova oftalmometru

upravenfm kontaktnim m¥*{tkem. Jelisti
tohoto m&¥{tka jsou opat¥eny kruhovymi otvory, ve kterfch jsou umistdny dri-
t&né k¥iZe,
Jak je to vi-
d8t na obr.
17.8.1.

[ Madiad b |
ik ey

S0 90

@ D Jing prin-
cip za¥{zeni
pro mdfeni ol-

niho rozestupu
Obr. 17.8.1 Eontaktn{ m¥#{tko upravené pro m&Ffeni o&niho je viddt z obr.

rozestupu. 17.8.2. Je
v podstatd tvo-
feno dvima objektivy (1) a (2), které jsou excentricky vy¥fznuté z jediné jed-
noduché So¥ky (11), tak%e maj{ spolené obrazové ohnisko P’ v bodd (9), kde
je umistdna clona (10) s malfm otvorem, ve kterém je napjato svimslé vldkno.
Ve vzddlencsti £ jeou dva stfedy oté3enf (3) a (4) pdk, které nesou na svjch
koncich, p¥ivrdcenfch k o¥im pucienta, svislé kovové zdmérné znalky.

Optik, prom¥fujici{ pacienta, vid{ otvorem v clon& (10) obd pacientovy
pupily a pfed nimi zdmdrnd vldkna (5) a (6). Natdienim pék, nesoucich tato
vldkna, umist{ vldkna tak, aby se mu Jevila v zdkrytu s vldknem (9) a souZas-
nd pilila ob& pupily. P¥isludnf o%n{ rogestup se pFelte na stupnicich (7) a
(8).

Velmi jednoduchy p¥fstroj pro m&¥eni o¥nfho rozestupu je tvofen vhodnou
krabidkou o délce cca 12 cm, kterd je na jedné strand opatfena otvory, tvofi-
c{mi vhledy pro pacientovy o%i, a kterd mi4 na vnit¥n{ protilehlé st&nd rovinné
grodtko 8 milimetrovym mE¥{tkem.
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5 1
- v
Q//‘, 10 9
1 En
[ - - - —
g
e | )~
WP .

\e ¥ ;

Obr. 17.8.2 Princip optického ra¥{gen{ pro m¥¥en{ oZniho rogzestupu.

Paoient vid{ v tomto zrodtku ve dvojndsobné veddlenosti vlastni pupily
a mfiZe snadno na pF{sluiném milimetrovém m&F¥{tku urZit polohu jejich st¥edd.

17.9) Pokometry

24vé&rem kapito-
ly pojedndvajic{ o
nejdilezitadja{ch p¥{-
strojich pouZivanych
v odni praksi, jJe
nutno ae jektd zmi-
nit o p¥istrojich
pou2ivanych k m&feni
vrcholové ldmavosti
brylovych skel.

Nejjednodus5{m
gplusobem urdime ld-
mavost brylového skla
tak, 2e urdime poloﬁér
k¥ivosti jeho ldmavych kulovych ploch. Pro lémavost plochy pak plati

Obr. 17.8.3 Jednoduché zaF{zen{ pro ad¥eni o¥aniho
rozestupu.

p=B—-1
r

kde r je hledanj polom¥r k¥ivosti a n = 1,523 4index lomu skla, se které-
ho je brylové sklo ghotoveno.
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Méfen{ polomdru kfivosti ploch brf-
lovfoh skel se provdd{ tzv. hodinkovjm
sférometren. Tento sférometr md t¥i no-
#i8ky, dvé pevné a prostfedni pohyblivou,
JejichE osy leZi ve spoleiné rovind. Sfé-
rometr ee klade na m&fenou kulovou plochu
tak, aby tyto noZilky lelely na hlavn{i
krufnici plochy. Posuv stiedn{ no¥idky jJe
roven vjice kruhového oblouku vymeszeného
na této hlavn{ krufnici obdma krajnimi
nolikani. M¥¥{ se na kruhové stupnici s na-
todeni rud¥ilky (2), na kterou ee pohyd
prends{ pékovim mechanismem (3) a ozube-
nou ty&1 (1), kterd naté¥{ pastorek mpo-
jenf ® toute rudidkou.

Stupnice je d&lena 'pfimo v lémavo-
steoh 22— vyjdd¥enfch v dioptriioh
(vis obr. 17.9.1). Ldmavoast brflového skla
je pak rovna soudtu ldmavosti obou jeho
ploch.

Fokometr slou%{ k p¥{mému m&¥en{
vrcholové lédmavosti brflevich skel,
V principu jJje tvofen kolimdtorem a daleko-

Obr. 17.9.1 Hodinkovy sférometr

hledem. Kolimdtor je opatfen vhodn& upravenym testem (2) prosvétlenfm Zdrovkou
(1), kterf§ se posouvd v urZitém rozmez{ po obou strandch pYedm¥tového ohniska

P Jjeho objektivu ve smdru jeho optické omy.

M3fené brflové sklo (5) se opird o Zeln{ plochu tubusu (4) kolimdtoru,
kterd splfvd s obrasovou ohniskovou rovinou objektivu, jak je to naznafenoc na

obr. 17.9.2.

!

- q

kotimator
L L Ll dd sl L L

’
¢

%
N
X

¥

5 \e&

_2kousené brylové sklo
dalekohled
' S

Obr. 17.9.2 Princip fokometru
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- 240 -

Je-11 q° vzdélenost testu M od pfedmdtového ohniska objektiva koli-
m4toru a q  vzdédlenost piislusného jeho obrazu M° od jeho obrazového
ohniska F , pak podle Newtonovy gzobrazovaci rovnice plati:

q = - £

kde ¢  znat{ ohniskovou vedélenost objektivu kolimftoru.

v zorném poli dalekohledu fokometru budeme viddt test kolimdtoru zfetel-
n& pouze tehdy, bude-li jeho obrag K', vytvoFenf objektivem {3) kolimdtoru,
letet v predmétovém ohnisku pSfeného brylového skla. To gnamend, Ze vzddlenost
1

-3° je rovna -, kde D, znad{ vrcholovou lémavost p&feného brflového
skla. v

Stal{ tedy posouvat pfi p&¥en{ test (2) vehledem k objextiva (3) tak
dlouho, a%t se v zorném poll objev{ zfetelnd obraz testu kolimdtoru.

Opatfime-11 kolimétor vhodnou stupnici, mifeme na ni urdit polohu tesiu,

tj. veddlenost q , Pro kterou plati
2
q:——-—‘rz*t‘z.nvo
q

Tuto stupnici miZeme upravit tak, aby udévala p¥imo méfenou ldmavost D‘r
v dioptriich. Z predchége jiciho vztahu vypljvé, Ze dioptriové stupnice Je 11-
neadrn{. Pro posuv q , odpovidajic{ zménd lémavosti 4D = 1 dioptrie ,
vychdzi

Vol{me-11 nap¥. f = 80 mm , dostévame
q = 0,082 = 0,0064 m = 6,4 mm .

Proto%e pro kladnou lémavost vychdzi posuv q kladnf, musime test (2) k ob-
jektiva (3) kolimdtoru p¥ibliZovat a naopak pro séporné ldmavosti D puaime
test od objektivu (3) oddalovat.

Test fokometru byvd rizné
upraven. l{véd napf. tvar pratence
podle obr. 17.9.3. Tato uprava
usnadfuje urfeni osy torického ////
brylového skla, jak je to vidét
na obr. 17.9.4.

obr.17.9.3 Tyar Obr.17.9.4 Vehled

testu v pripadd to-
testu fokometru. rického skla.
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P¥{loha I

VjpoZet optickfch parametri teoretického oka z nam¥fenjch rosa¥rd
a konstant uvedenych v tab. 4.3.1.

1) VgpoSet optickfch parametrd rohovky.

Ze vztahu (4.1.9) plyne pro ldmavost jednotlivfch plock rohovky:

e O S T i S

7.8 10_3 = 48;55 dioptrii
' L]

D, =
1
b |

n - n
D 2 2 . _1,3374 - }_53771 = - 6,11 dioptrif
T, 6,5 . 10

Pro ldmavost rohovky jako celku plyne déle podle vetahu (4.11)

-3
D=D +D,-DD,d =48,35 - 6,11 + 48,35 . 6,11 . °_i5§—'7;:—- 42,36 dioptrif
L}

Pro polohy hlavnich bodd plyne podle (4.1.12) a (4.1.13%)

0,55 . 10> (- 6,11)

D
= .42 -5
PP =0 d 5= 1. 31 -Tg33g = - 5.76 . 107a = - 0,0576 ma.

D -3
PodobnS P.P = -n . d . = -1,3374 Q055 . 10 ° = 48,35
R N ) 1,377 42,36

= -6,10.10%2=-0,61 mm .
Pro ohniskové veddlenosti plyne podle (4.1.4) resp. (4.1.5)

2 1
f=-—=n = = - 0,02%561 m = - 23,61 mm
D 42,36

oy ; i i;’g:‘ = 0,03157 a = 31,57 aa .

Halezenéd visledky je moZno vysnalit grafioky, jak je to provedeno na
obr. I.l.

2) V§podet gjednodufiené rohovky

Z predohosi{ho pF¥ikladu vyplfvd, Ze hlavn{ body P a P’ 1leZ{ velmi
blizko vrcholu S =rohovky. Pro jednoduchost mfi¥feme predpokldédat, ¥e splfvaji
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8 vrcholem S . Potom
adZeme rohovku nahta-
dit jedinou ldmavou
plochou o vrcholu 8

a poloméru k¥ivosti F__ ) F'
r . Pro tento polomér
r pak plyne ze vztahu #
(4.1.9) pro ldmavost y
Jediné plochy 4
pa-8_ -1
r 0;55
0,0576
za p¥edpokladu, Ee
podle (4.1.5) budeme 97
kldst za o
31,51
n’ 23,657
D = ---:- o
b g
Obr. I.1 Grafické vyznaZeni poloh hlavnioh bodl a

ohnisek u rohovky.

r=B8-n_mn -'n Lt =
D n
« 222374 -1 3750 27,95 mm .
1,3374

Tuto hodnotu mlGZeme s dostatelnou pFesnost{ zaokrouhlit na r = 8 pm .

Pozndmka

Nutno poegnemenat, 2e vndj5{ plocha rohovky je stdle pokryta vretvidkou
slané kapaliny, jej{% index lomu je prakticky totoZny s indexem lomu o%niho
moku, tj. md hodnotu 1,3374. IZvdZime-1i tuto skutefnost, pak se oiiZeme divat
na rohovku jako na rozptylny meniskus pono¥en§ do prostfed{ o indexu lomu
1,3374. Vypustime-1i1 na chvili ge stavby oka tento rozptyln§ meniskus a dbude-
me-1i uvaZovat rohovku pouze jako ldmavou plochu odd&lujfc{ vzduch a oZni
mok, pak pro jej{ ldmavost dostaneme

by =B =2, D30T . . 43,2 asoptrid.
r 7,8 . 10

Pro ldmavost samotného menigku ponofeného do ofnfho moku plyne, uvaZujeme-11
jej jako tenkou &o&ku,

D,=(a'-n) (2 -1y = (1,3771 - 1,3374) . (—2 -2 )

_ 7,8 . 10~ 6,5 . 1077
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= 0,0397 . 10° (2 -_1
7,8 6,5

) = - 1,03 dioptrie.

Je tedy vid&t, Ze rohovka se chovd za danjoh podm{nek Jjako velmi slaby rosg-
ptylny meniskus o ldmavosti pFibli¥n¥ - 1 dioptrie.

Pro lémavost rohovky Jako celku, tj. i s timto zdpornym meniskem pak
Plyne

Drohovky * D3 *+ Dp = 43,26 - 1,03 = 42,23 atoptrif,

Maly roezdfl mezi touto hodnotou a hodnotou ur&enou v prvaim p¥ikladu vyplyvd
£ toho, Ze jsme rohovku uvaZovali jako tenky meniskus.

3) 03n{ Zolka

Urden{ optickfch parametr@ Zodky je velmi obt{2né, nebol index lomu se
v Go%ce mdn{ a je tedy moZno s obt{¥emi urdit pouze st¥edn{ hodnotu.

M¥fen{ se provdd{ na vyjmuté ZoZce ponofené do sklivce, nebo se uriuje
gtréta ldmavosti u 1id{, kterfm byla ofni Zolka vyoperovdna. VSechna tato mé-
Feni ddvaji pondkud 0d41i&né vysledky, r niochZ Je moino podle Tscherninga usou-
dit, Be stXedn{ hodnota indexu lomu o¥ni Zolky je asi 1,42.

Vyjdeme-1i e této hodnoty, £ velikosti polomdrf k¥ivosti a tlousfyy oZnf
Sodky, mfifeme urdit jej{ lémavost a polohu hlavaich bodd.

Pro lémavoet predn{ plochy plyne

™™ 1,42 - 1,334

23~ = 8,098 dioptrii.
r, 10,2 . 10

Dl =
Podobnd plyne pro ldmavost druhé ploohy

nz._l.'?;n?_= 1,236 - 1,42 . 14 atoptrit .
T, -6,0 . 10

Pro lémgvost oZni Zodky jako celku pak dostévéme

&a 4 . 1073
D=Dy +D,-DD,d =8,09 + 14 -8,098 . 14 .2 -107_ 25008 - 0,514 =
i+ By = 0 e

= 21,784 dioptrii.

Pro polohy hlavnich bodfi pak plyne
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) N _e T -
FE=87=n.0.=%= L0 . — 5 T 2,42 mo .
Fouobns&
i T L U 107 8,09 .
P = SF s -ndgle - 1,336 . —y3— 3798 = - 1+396 mm .

Vztuhneme-1i polohu hluvnfch boit P a P° na vrchol S rohovky, pak pro
jejick vzddlencsti mélené od tohoto vrcholu bude platit

SP = 3,6 + 2,42 = 6,02 mn

.

ST 2,6 + 4 - 1,296 = 6,204 mm .

4) Oko jako celek.

Pro ldmavost teoretického cka plyne

Dy = Dron * Prox = Pron * Dace I » kde
Droh = 42,36 d?optr?i
Déoé = 21,78 dioptrii a s
Fw S§coc _ Sﬁ;oh . 6,02 - 0,0597) . 10 = 4,55 . 1072 & ’
takZe

D = 42,36 + 21,78 - 42,36 . 21,78 . 4,55 . 107> = 64,14 - 4,19 = 59,95 dioptri{.

Fro ohknigkové vzdalernosti plyne

fowmln e amte s w o 16,70 - 4070 & w = 06,7 aa
D 59,95
£ = B o 29326, o 92,3, 107 aw 22,5 om .
D 59,95

Pro polohy hlavnich bod& plyne dédle
D
PP=n.l—2-1 .4,5 .22 2LT78 _ 650
D 59,95

SP = 1,65 - ¢,0597 = 1,59 om
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a podobn#
D

PR = -n'd Lo 1,336 . 4,55 . 2073, 4236 | _ | 29 4 teay
D 59,95

SP" = 6,20 - 4,29 = 1,91 mm .

Pro polohu ohnisek plyne kone&né

SP = - 16,7 + !

+ 1!59 = = 15.11 | | AJ HA'

SF'= 22,3 + 1,91 =
= 2"21 om F

Poloha hlavnich
bodd a ohnisek u
teoretického oka 15,11 BB
Jako celku je znéd- ’

zornéna na obr, )

I.2. m

24 59

Obr. I.2 VyznaZeni polohy hlavnich bodd a ohnisek

u teoretického oka
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Pf{loha II

Urden{ pripustné hodnoty astigmatismu ¥ikmych svazkd

UvaZujme dalekozrak¢ oko korigované meniskovym brjlovim sklem.

Obr. II.1 X urden{ pifpustné
hodnoty astigmatismu ®ikmych
svagkd

0t4&1-11 se oko v odnicové dutin& kolem bodu C°, pak jeho vzdéleny
bod se pohybuje po kouli o atfedu €’ a pifi urfitém natoleni oka pFrejde do
polohy Ro ”

Neoht takto vyklondné oko pozoruje vzddlenj tod Y . Tento bod bude
zobrazen Sikmym svazkem, kterf bude obecn& zatiZen astigmatismem, takZe jeho
obragz bude tvofen dvéma fokdlami v mistech Yi a Yé . Koule, po které se
pohybuje veddleny bod oka K , protne tento svazek, jak JiZ bylo dFive uve-
E:E?, v alipaeug-oséch a a b . Ozna¥fme-1i vzddlenosti E;ﬁb 2
SoYé =85, =a SoYé = t, , mnlZeme psdt pro uhly 6’ a at , pod kterfmi se
ndm jevi osy a a b ze stfedu S, pupily oka, vztahy

b
£ = — resp. ‘st:T .
o 0

1212-5083



- 247 -

Znsi-14 @ primér otn{ pupily, pak ¢ podotrosti trojuhelni{kd plyne

s_ -1 t. -r
?a._o__o resp. b, o8 ¢

% P o

Dosadime-li z t&chto vstahd do pFedchozich, mifieme psdt ddle

Eszf,[.—.}_.._.l_) resy. Ct=F(1-1)
T _ ®s To %

Aby okc vnimalo uvaZovarou eliptickou plodku j~#t& jako dod, je nutné, aby
ob3 z obou jejich os se jevily oku pod ahly 65 resp. Et aen¥imi ne? jedna
ahlovéd minuta.

Oko si pFfitom pomdhd samo tim, %e akomodac{ poSine bod Ro mezl body
Ié a !i , take pak

(Egl & & a le,l€€

kde & zna¥{ dhel, pod kterfm ee jev{ fokdly v bodech !é resp. !i ze
stfedu o%n{ pupily S, -

Pro tento ihel plat{
ﬁa ft

S0 i

& =

kde .f' resp. L. zna¥t délky p¥{slufnfoch fokdl v bodech !é resp. Y

t
Z podobnosti trojuhelnfkfl plat{ ddle

jn - %0 = %
© t,
8411
£ to -8 ( 1l _E_]
LA AU

Zanedbdéme-1i veddlenost brjlového skla od vrcholu rohovky vzhledem

k s, resp. ¢ , plieme s dostateZnou pFesnosti padt

E=90. (-ET. -ty

-

8 2

kde né res). té gna%i{ sedné veddlenosti obrasi !E Tesp. Yi na uvaZo-
vaném 5ikmém paprsku.

V predchoz{ch uvahéch o pfipustném astlgmatismu jsme poloZili
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A - L | ¢ 0,05 dtoptrie.

[l .

s ts
Pro primér oni pupily @ = 5 mm plyne z predchozich dvou vetahid
& = 0,005 . 0,05 = 0,00025

E114
3

0,85 minuty.

Protoze unel & vysel mendi neZ jedna minuta, Je p¥ipustny astigmatismus ve-
likesti 0,05 dioptrie p¥ijatelny, jak bylo tieba dokézat.
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Pf{iloha-III

Irigonometrickd sledovéanl astigmatismu Hikmfch svazk® u brflového
skla o vrcholové lédmavosti Dv 5 dloptri{

Podle tab. 14.3.1 plyne na gdkladd Tacherningovy rovnice pro polomdry
k¥ivosti ploch brylového skla o vrcholové lémavosti Dv = + 5 dioptrif

r o= 38,49 mm r, = 60,09 am .

Volme nyni tloustku skla
slsé = 4,2 mm a provedme ko-
rekci poloméru kfivoati r, n
druhé plochy tak, aby byla gza- 4
chovédna pfivodn{ vrcholovéd 14- /¢
mavost brylového skla D, = 4 g
= ¢+ 5 dioptri{.

o
]
¢l

*

Podle obr. III. 1 plat{
ro lom na prvni{ plode .
P li"£

n. n n, - n
—1--—-—-1.-3—-;___—.1_

o T | 1 -1 d

kde n, =n a n, =1 . Obr. III.1 K urden{ astigmatismu
Pro X, =00 plyne odtud

X, 3 ——
oy
kde nl a8 -1 znad{ lémavost prvn{ plochy. Pro seSnou vzddlenost
! Zeme pak psdt

md-

Xy

12-’-d_l-9'_-d
T

Podobn¥ plat{ pro lom na druhé plode

D2 % Bp-m

- e——

] X2 3

kde n,=n a né = 1, takie mOfeme podt ddle

’

) ) T3
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kde L=  nak{ ldmavost druhé plochy.
T2
Uvd%{me-11 podle obr. III.1l, Ze
,é:l.l,
Dv 5
miZeme psdt d41d
n
5 - = R, .
g ik
1

Odtud pak plyne pro néd3 konkretni pi{pad

S on B o e DA5ED . s 1,523
2 *
1923 _ o, 0042 _1:52_'3!_
13,58
0,0;&%

1,523
0,11208 - 0,0042

]
1
w
]

0,0042

14,117 = - 9,117

8ili
r, = =422 . 0,05736 @ = 57,36 ma .
- 9l117
Urdeme pro tuto ZoZku astigmatismus pro Ti = 30° . Nejd¥ive viak musime ur-

%4t polohu vstupn{ pupily z podminky, Ze vfstupni pupila mé prochdzet stfedem

otd3en{ oka, tj. ,85 = 25 mm .

'&-4; Vi

/
i x=-ly /

Obr. II1I.2

4,2

1212-5083

Mus{me proto na chvill
gminit orientaci brylového
skla, jak je to naznadeno
na obr. I1I.,2, a uréit pro-
po%tem paraxidlniho paprasku
polohu fl vstupn{ pupily.
P¥islulny vypolet je obsaZen
v tab. I.1l.

Tedy
xz'--ll--ss.?cuu

81411

43 =+ 33,704 om .
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Tub. III.1
Prvn{ plocha Druhi plocha
o ——m
z’ 1,523 1
n 1,0 1,523
X -57,36 -38,49
a 4,2 -
ntx - 0,04 - 0,043258
(n’-n) : r - 0,0091178 0,013588
n’ 1 x - 0,0491178 - 0,029670
x’ - 31,008 ~33,704
I 1"' d -35,208

chdzejic{ atfedem vstupnf pupily

Hyn{ propol{téme dbrflovym sklem v pivodn{ sprévné orientaci paprsek pro

osou ahel Tl = 30°, Postupud dostaneme:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

{y -1
sin (‘:1 i SF S T, = 22,708 - 36,49 0,5
Ty 38,43
= - 0,06362 o .
£y = - 3°38°51"
Il
sin €] = —3 a1n €, = —1— (- 0,06362) = - 0,041763
> | 1,523
£ = - 2%3739"

Py . 0
rlu T’1+ 81-61_30

+ 2%23°39"

32723 39"
- 3%38°51"
28°%44 “48"
p r, ain £, 38,49 (- 0,041763)
.[1 = rl + 1 1 = 38,49 + g
sin ti ain 28744 48"
te 35.1469 mo .

Ay = fi - 4) = 35,1469 - 4,2 = 30,9469 mn .
T, = T = 28%44 748"

1212-5083

(fl = 33,704 mm) a svirajfic{ a optickou

_ _ 4,786 . 0,5 _

38,49

= 78,49 - 3,3431 =
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- T
7) ein €y = —2—2 g1n T, = 20M69 - 5TuD6 .4, 2% 4e" .« - 0,22146 .
T, 57,36
€y = - 12%7°41"
8) sin €, = n? sin &, = 1,523 . (- 0,22146) = - 0,33728
n2
£y = - 19%2°40"
9) T; = T+ &, - 65 = 28%44°48"
+ 19%2°40"
48°27°28"
- 12%7'41"
35°39 47"
L Ty otn &, 57,36 (- 0,33728)
10) 2 = rz—-—‘—= 57,36 + ! 5 " = 57,36 - 33,183 =
ein Tb ain 35739 47"
= 24,177 mm .
11) By = 1) 8in (T} + €,) = 38,49 s1n (30° - 3°38°51") = 17,464 ma
12) b, =x, 8in ( T, + &,) = 57,36 . ein (28%4°48" - 12°%7°41") = 14,799 ma.
v _ by -hy 17,464 - 14,799
13) dl = — = L e = 5,5414 ma
sin 'rl sin 28944 "48"

14) n, cos &, =1 cos (- 3°38°51") = + 0,99799

15) n; cos &, = 1,523 oos (- 2923°39") = + 1,5217

1

16) Y, = L (nl' LL.Y:) éi - ny cos 61) = 1,5217 - 0,99799 , _0,523T1
ry 38,49 38,49

0,013607

1,523 cos (- 12%47°41") = + 1,4852

17) 0, cos 62

18) nj cos €&, =1 . cos (- 19°42°40") = 0,94147
. |
13) ¥, = .. (a; cos &5 - n, cos £, = 0,94147 - 1,4852 _ _ 0,54373 _
2 57,36 57,36
= - 0,0094792
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20) n, cos? £, = 0,99595

[=]
|

21) n, cos? Ei 1,5204

22) n, cos® 52 = 1,4483

23) nj cos® &, = 0,88634
24) 8] = 1 = —22923 5 111,93 om .
B, 0,013607

L

25) 8, = o, - ai = 111,93 - 5,5414 = 106,3886 am

,

26) .é = 112 = z 0; = = 206,7 mm
22, v ,004837 —_—
2
82
; n, cos? €y 1,5204 113
27) tq = = = ma
. 1 nlm.m2 81 0,013607 11,74 ma
+ oy
o
28) t, = t; - d4; = 111,74 - 5,5414 = 206,1986 mm
y By 00s® &, 0,88634 R
29 t =2 = 1 AR
2 na cos® 62 0,0041588 213,12 ma
+ q/z
t
o) A -2 1 _ 1 . 48378 -4,6920 = 0,1457 iioptrie
e, £ 0,2067 0,21312

Tedy astigmatismus A = 0,1457 dioptrie.

ProtoZe je vEtS1 nef tolerovatelnd hodnota A = 0,05 dioptrie, upravime
brylové sklo tak, %e budeme volit polomér ry prva{ plochy pondkud vitd{ a
sice ry = 44,00 mm . Pro p¥islusny polomdr r, druhé ploohy tlustého brylo-
vého skla dostaneme postupné:

0,52
D - %
B, et e L. _U':'a'&' 2 --24886 . _ 71193 atoptrie

a 0,967221
1-R .= o:izi . o:oogz ’

a tedy
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r, = 1-n0__ =032 . 0,073462 = + 73,462 ma .
R, = 71,1393

Obdobnfa zplsobem jako v predchozim p¥fpadd urime polohu wvstupni pupi-
ly 11 tak, aby sledovanfj paprsek prochdzel op¥t stf¥edem otdZeni oka

( f; 2 25 mm). Zm&nime proto na chvili orientaci brflového skla, takZe
X, = - l; = = 25 mm, r = - 73,46 am a Ty, = - 44,0 mm a 4 = 4,2 mm .

Vysledky Jjsou uvedeny v tab. III.2.

Tab. III.2
Prvn{ plochs Druhd plocha
T
n’ 1,523 1,0
n 1'0 1!523
r -73.4‘6 "4‘00
d 4,2 -
nix - 0,04 - 0,041785
(n°-n) s r - 0,0071195 0,011886
n’ 1 x - 0,0471195 - 0,029899
p 4 ’ "32 ’ 2‘8 '33 ’ “5
I’ -4 -36!“8
Doatdvame
x; = - £ = - 33,445 na

J& = 33,445 om .

Nyn{ op&t provedeme vjpo¥et astigmatismu pro paprsek svirajfc{ s optickou
osou dnel T; = 30° . Doetaneme postupnd jako v predchézejfofm pF{padd:

-r
A o B e BLLG0E

sin Tl - 33.445 et 4‘|0

1) ein El =
44,0

N

0 Y. 1
61""65320

Il
2) sin € -l gin &, = - 012394 _ _ 5 078755

»

&y = - 4°31°01"
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3) Ty = Ty e €, - & = 30°

+ 4%31°01"
34931 01"
- 6%3°20"
27°37 41"
v, sin &!
$) L= e 21 44,0444.0 (- 0,078735) . 36,5274 ma
sin 't'l ain 27037 41" e
5) dy = L] - &) = 36,5274 - 4,2 = 32,5274 um
6) T, = ‘r‘l' = 27°37°41"

A -r
2 _2 oin T, = 22:7276 - 13,46 o445 279377427 = - 0,25965

T7) sin 52 =
Ty 13,46

€, = - 15° 257"

8) siné, = -f%- sin &, = 1,523 (- 0,25965) = - 0,39546

nz
€y = - 23717738"

9) The Tye £,- &)= 21%7°02"
+ 23°17'38"

50055’19"
- 15° 2757~
35%52 “22"
r, sin &'
100 £y s vy v —2—— 2 . 73,46 + 1246 (- 0,39546) _ 95 46 . 49,549 =
sin 'Z‘z sin 35952 22"
= 25,911 am

11) by = r) ein (T) + &) = 44,0 . ein (30° - 6°53°20") = 17,271 ma
12) hy; s r, ein (T, + €,) = 73,46 sin (27°37°41" - 15°2°57") = 15,999 am .

= h, - h

13) 4y =322 . AL2N - 15,999 . 5 943 mn

sin T} ein 27037 41"

14) n) cos €, =1 - cos (- 6°53°20") = + 0,99278

15) =n; cos &) = 1,523 . cos (- 4°31°01") = + 1,5183
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16) n, cos 82 = 1,523 cos (- 15°2°57") = + 1,4708

17) nj oos €, = 1 . cos (- 23°17738") = + 0,91848

18) ¥y = 1—(n1 cop 5'1 - n, cos 61) = 120183 - 0,99278 0,011943
r

. 44,0

1 , . 0,91848 - 1,4708
19) == (n . cos £, - n, cos £,) =22 = - 0,0075187
¥ r, 2 2~ "2 2 75,46 y
20) n, m:n2 151 = 0,9856
21) n; cos® €} = 1,5135
22) n, cos? &, = 1,4203
23) n, oos? &', = 0,8436
' 2
24) » = - s 2R 9,57 e
B 0,011943
8, lPl
25) 8, = 51' = d‘l = 127,52 - 2,743 = 124,777 mnm
26) 8, = s - . - = 213,02 mm .
n, 34283, - ©0,0075187 0,0046343
8, ¥ ¢2 ’
R ni 0052 6‘1 1 5135
27) ty = - = 2 = 126,73 mm
= n, cos él 0,011943
% "N
28) t, =t - d‘l = 126,73 - 2,743 = 123,987 mm
’ 2 '
0 &
29) té i n2 0 B _g - 0.8‘_}6 = 214'26 “
n, cos? 52 "i%%ig’%;?-- 0,0075187
—j————————-+ ?2 "
¥
T BT SR R = 4,694% - 4,6672 a 0,0271 dioptrie.
'é té 0,21302 0,21426
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Teay astigmatismus vyjédFenf v dioptrifch splnuje poZadovanou toleran-
ci, takZe pFfisluBné sklo bude mit parametry:

L

ry =+ 44,0 o , T, =t 73,46 d=4,2 a n=1,523.

LY
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FPriloha 1IV.

UrSeni parametrf brylového skla s asferickou plochou o lémavosti
D" = + 10 dioptrif

UvaZujme brjlové sklo s lémavosti D’= + 10 dloptri{ a volme polomér
druhé, kulové plochy hodnotu r, = + 130,5 ma. Neoht ddle je index lomu p¥i-
slusného skla o = 1,523 8 osovd tloudfka 4 = 6,2 mm .

Necht pro polom&r prvn{ plochy, uvaZované jako kulovd plocha, 7ychdzi
z predepsané lémavosti D  a tloustky d hodnota r, = + 39,464 ma .

Potom rovnici merididnu pF{sludné asferické plochy mlZeme pedt ve tvaru
y° = 718,928 x + b X° .

¥V této rovnici je jestE t¥edba ur-

[y &it koeficient b . Kdyby p¥i-
M(x y) sluinf meridién byl kruhovy§, by-
lo by b= -1, nebot rovaioce
£ y yz =2rx- x°

pfedstavuje kruZnici o poloméra
Io) ] J ~ r , kterd mi svil] stfed na x-ové

X ose a dotfkd se osy y-ové, jak je
to vyznafeno na obr. IV.l.
Volme proto b = - 0,70 ,
\\““Hhhh__ tak3e rovnice merididnu nabude
tvaru
Obr. IV.1l. K urdeni konstanty b rovnioe 32 = 78,93 x - 0,7 x2 g

merididnu asferické plochy.
MGZeme tedy aplikovat vgtahy

(14.5.7) a dals{ a dostaneme postupnd
1) x. = - 25 mm

4
2)’ - 30°

Ly
3) rl z - 13035 mm

X - r
4) sin £, = L lgintT, == 20 + 130,5 (- 0,5) = 0,404214
ry - 13%0,5
&, = 23°5031" .
: sin &, 5 404214
5) sin &, = — : = 0,26541
n 1,523

¢ = 1523727

]
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7)

8)
9)

10)
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P o _ ' - Q
Cu s Ty 9 6l 61 = 300 '
- 15723 27"

- 45%23° 27"

+ 2390 31"
- 21932°56"
r, sin &', i
x] = z,11___1 Lo oo 13,6« —=130,5 . 0126541 = - 36,202 oo .
sin 7] sin (- 21932°56")

x, = xi -d=- 36,202 - 6,2 = - 42,402 mm

T, = Ti = - 21932756 "

Lomerj paprsek je pak vyJjédfen rovniecf

y= - (x+ 42,402) . tg (- 21%32756")  &414

Y = 0,39489 x + 16,744

11) Re3me tuto rovnici s rovaic{ merididnu asferické plochy dbrylového skla

12)

crientovaného podle obr. 14.5,2:

¥2 = - 18,928 x - 0,7 z2

a dostaneme

(0,39489 x + 16,744)% = - 78,928 x - 0,7 x2
nebo po upravé
0,85594 x° + 92,153 x + 280,37 = 0 .

Re¥enfm této rovnice dostaneme

(120)1 ) = 46,0765 + ( 46,0765 )2 _ 280,37
’ 0,85594 0,85594 0,85594

= 3,136 nn
® ~- 104,526 mm

Pro nds pripad md vfznam pouze prvni feZeni. Pro
bodu dopadu pak vychdz{ ddle

yzo = 0;39489 (‘ 3)136) + 16.?44 = 15[5056 mm .

= - 53,831 + 50,695 =

y-ovou soufadnici Y20

Pro uhel @, normély v bodd dopadu (x4 Ypo) dostdvdme déle

2¥20 2 . 15,5056

tg ldz = =
2r2 +20b X5 -78,928 + 2,0 ., 0,7 .
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0,84742 x° - 91,759 x + 279,2 = 0

a ¢odtud

54,139 ¥ 51,004 =

45,8795 _ b!( 45,8795 2 __2179,2

(xn) =
10°1,2 © "5 e47a2 0,84742 0,84742

L — 3,135 mm
TU~105,143 mn

Pro prvni Feden{, které mé jediné pro né% p¥ipad vyznam, vychédz{

Y10 = 16,709 - 0,38395 . 3,135 = 16,709 - 1,2037 = 15,5053 mm

2
9 tg w, = J10 .2 . 15,5053 = 21,0106 _ 4 41603
ar, + 2bx,, 718,928 - 1,4 . 3,135 74,539

w, = 22°35°19"

_ Oxp v qn
L0) 51 = wl - ‘l"l = 22035'19
- 21700 17"

1%35 ‘02"

sin &, . 1%35 2"

12 =

n 1,523

1) sin &' = 0,018155

2) T = W - & = 22%579"
- 1%z2"25"
2193254 "

13) x; = x4+ Y10 + ©°0t8 't"l = 3,135 + 15,5053 . cotg 21°32°54" =

3,135 + 39’265 = ‘214 aR .

L4) =, xl' -d= 42,4 - 6,2 = 36,2 am

15) T, = T s 21%32°54"

-r
16) sin &, = 272 T, = 282 21305 | 4p 2195754 = - 0,26541
1'2 13°r5

£, = - 15%23727"
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17)

18)

19)

20)

21)

22)

23)

24)

25)
26)

27)

28)

- 262 -
sin Eé = nsin &, = 1,523 (- 0,26541) = - 0,40421

&y

- 23%0°31"

e T, + &, - & = 21932754
+ 23%0°31"
+ 45°23 25"
= 15%p3"27"
+ 29959 58"

x. =1, + —2 "2 _ 130,54 230,50 (- 0,40421)
e 2 sin rfz sin 29059'58"

T{m byla ovéfena sprdavnost pfedchoziho vfpodtu.

b, = ¥, = 15,5053 mm

h, = T, . 8in ( T, + &,) = 130,5 sin (21°32°54" -

130,5 ein 6°09°27" = 13,987 am .

v _ By R 15,5083 - 13,983 _ _ 1,5223

sin T}  sin 21°32754" sin 21932 °54"

2 27 %
[s3, + try + b xp0) ] g
fr 7T 2 2

byl = (ry + B x0)

[15,50532 + (39,464 - C,7T . 3.135)2] %

= 130,5 - 105,5 =

15%23°27") =

4,1447 mm .

{1629,4°

0,7 . 15,50532 - (39,464 - 0,7 . 2,135)2

"

42,237 om

Y10 15,5053 = 40,365 mm

=

ein @ sin 22935 19"

Tsl

n cos € =1 . cos 1°35 ‘02" = 0,9996

n; cos &) = 1,523 . cos 1%2°25" = 1,5227

1]

n, cos €, = 1,523 . cos (- 15°23°27") = 1,4684

n, cos €, =1 . cos (- 23%50 °31") = 0,91466

u
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~ 2 —
29) &y cos 61 = 0,99922
30) ny cos® &' = 1,5228
31) n, cos? €, = 1,4157
32) né con? £'2 = 0,8366
_ 1 ’ -1 . 1,5227 - 0,9996
33) ¥4 === (n; cos &', - n, cos &.) =22 : = 0,012385
1t rlt 1 1 1 i 42,237 ’

34) ¥, = 0:2231 _ 0,5231 _ 43,959

Tis 40,365
35) ¥, =5 (ny 008 €, - n, cos €,) = 231466 - 1,4684 _ _ 4 5540435 |
2 130,5
. ni 1,52
36) s = wediddd o gy maip
_nL 0,012959
8; ¢ lPll

37) 8, = 8] - d] = 117,52 - 4,1447 = 113,3753 ao

*»

" n, 1
18) 8, = z = 108,81 mm
I " _1.523 0,0042432
s, © 2 113,375
o . B
cos &
39) ¢ = 1 1 = —2122225 _ 155 93 g
0,012385

n, cos &
-+
—I_F_ll Y1t
40) t, = tl' - d‘l = 122,93 - 4,1447 = 118,7853 mm

r 2 Fl
n., cosc £
3T P 2 0,8366 = 108,99 am .

—
n, cos“ & 5 1,4157 0,0042432
3 Y2 118,7853

2

42) L w wdic ¥ 1 - 1 = 0,01€ dioptrie

., t, 0,10881 0,10899

Tedy hledanf astigmatismus je v poZadovanfch mezich. Tim Je vipolet skla
ukonZen., Konelné parametry tedy jsou:
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Merididn asferické plochy

y2 = - 18,928 x - 0,7 x°
rz =+ 130,5 om
d = 6,2“0

Zbyvéd jedt¥ pro virobu urdit osy pFisludného eliptického merididnu.
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