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Nazev bakalarské prace: Funkénost brylovych ¢ocek pro fidice

Abstrakt:

V dnesni dobé se Casto feSi téma brylovych CocCek pro fidiCe. Jaké maji fidiCi
problémy pfi fizeni, jako je napf. osInéni, odlesky, a jak témto problémim predejit.
| natakové otazky tato bakalarska prace odpovida. PredevSim se zaméfuje
na spektralni propustnost brylovych CocCek pro fidiCe, kterou jsme meéfili pomoci

spektrofotometru.

Pro tento experiment jsme méli k dispozici vzorky DriveSafe (Zeiss), EnRoute
a EnRoute Pro (Hoya), Crizal a EyeDrive (Essilor), Road (Rodenstock) a Drivewear
(Civice). Zaroven jsme pfidali k porovnani kontrolni ogku plast Organic o indexu
lomu 1,5. Pro urCeni spektralni charakteristiky svételnych zdroji jsme vyuzili pfenosny
vlaknovy spektrometr. Diky tomu bylo mozné méfit spektrum nejastéji zastoupenych
svétlometl (halogenové Zarovky H7 a H4, LED-svétla a xenonové vybojky), které byly

zasazeny ve vnéjSich plastovych krytech, pro navysSeni realistickych podminek.

Z tohoto vyzkumu vyplyva, ze brylové C€oCky pro fidi€e, z hlediska spektralni
propustnosti, nejsou az tak ucinné. VétSinou dochazi k minimalnimu rozdilu
po predsazeni brylové Cocky. Nejlépe z vybranych vyrobcu brylovych skel vysla

jednoznacné spole€nost Hoya, kdy jeji spektralni propustnost zacina az na 430 nm.

Klicova slova:

Cocky pro Fidite, materialy brylovych &o&ek, povrchové Upravy brylovych &odek,
DriveSave, EnRout, EyeDrive, CrizalDrive, Drivewear, Road, spektrometr, spektralni

propustnost, transmisivita



Bachelor’s Thesis title: Functionality of driver’s lenses

Abstract:

Nowadays, the topic of lenses for drivers is often discussed. What problems
drivers have when driving, such as glare, reflections, and how to prevent these
problems. This bachelor thesis also answers such questions. In particular, it focuses
on the spectral transmittance of driver's lenses, which was measured using

a spectrophotometer.

For this experiment we had samples of DriveSafe (Zeiss), EnRoute and EnRoute
Pro (Hoya), Crizal and EyeDrive (Essilor), Road (Rodenstock) and Drivewear
(Chivice). At the same time, we have added a control lens, Plastic Organic,
with a refractive index of 1.5 for comparison. We used a portable fiber spectrometer
to determine the spectral characteristics of the light sources. This made it possible
to measure the spectrum of the most commonly represented headlights (H7 and H4
halogen bulbs, LED-lights and xenon lamps), which were embedded in external plastic

housings, to increase the realistic conditions.

This research shows that driver lenses, in terms of spectral transmittance,
are not that effective. In most cases, there is minimal difference after the spectacle
lens is pre-fitted. Hoya clearly came out best of the selected lens manufacturers,

with spectral transmittance starting at 430 nm.

Key words:

Spectacles, lens, lenses for drivers, DriveSave, EnRout, EyeDrive, CrizalDrive,

Drivewear, Road, spectrometer, spectral transmittance
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Uvod 1

1. Uvod

Bez bryli by si dnes néktefi z nas nedovedli predstavit Zivot. Jejich podoba
se od 10. stoleti razantné zménila a dovedla témér k dokonalosti. Dnes dokazeme
pfesné naméfit korekci pro jakéhokoli Clovéka. Ve vétsiné pfipadd jsme schopni
zhotovit bryle, které mu pomohou v kazdodennim Zzivoté. Bryle dnes ale maji
vice nez jen jedno zamérfeni. Kazdy z nas se v sou€asné dobé specializuje na néco

jiného. Proto se i brylové ¢oCky musi vice orientovat na rtizné ¢innosti.

Jako nejjednodusSi rozdéleni muzeme brat bryle na blizko a na dalku.
Diky materialim, zabrusu nebo povrchovym uUpravam brylovych ¢oek vSak mame
mnoho jinych zaméfeni. MGzeme je rozdélit na monofokalni, bifokalni a multifokalni
brylové CoCky. Stejné tak se ale mohou brylové cocCky orientovat i profesné.
Dnes se vyrabi bryle specialné do kancelafi — office bryle, které pomahaji Casto
zacinajicim presbyopim a zaroven maji specialni povrchovou vrstvu, ktera blokuje

modré svétlo.

Stejné jako se office bryle zamérfuji na praci u pocitate, mame uUzce specializované
bryle pro fidi¢e. Tyto bryle samoziejmé Clovék vyuzije i mimo vozovku v kazdodennim
zivoté. Maji v8ak vlastnosti, které velmi ulevuji oim, kdyZ se musite soustiedit
na vice véci, jako napf. snizeni oslnéni z protijedoucich aut. Brylové Cocky pro FidiCe
v dnesni dobé vyuziva mnoho lidi, z nichz néktefi nejsou ani profesionalni fidici a bryle

maji na kazdodenni noseni.

Na brylové ¢ocky pro FidiCe se specializuje vice firem. Pro tuto praci byly vybrany
spoleénosti Zeiss, Hoya, Essilor, Rodenstck a Civice. V8echny se zabyvaji feenim,
jak nejlépe snizit nezadouci odlesky a oslnéni (ve dne od slunce, v noci
od protijedoucich  aut) azaroven  zlepSit vidéni pfi  Ffizeni v noci.
Kazda z nich se ale ve zpracovani téchto brylovych €ocek liSi, protoze sazi na jiny

aspekt pomoci pfi fizeni [1; 2; 3; 4, 5; 6; 7].

NejCasnéji se ale jedna o problematiku sniZzeni oslnéni z protijedoucich aut.
Nékteré spoleCnosti se tento problém snazi feSit tak, ze posiluji transmitanci modrého
svétla [1; 8; 6]. Jiné ho naopak potlacuji, ¢imz ziskavaji lepSi podminky a prostor
pro mezopické a skotopické vidéni [7; 4]. Vyviji se i nové filtry, které vytahuji kontrasty

mezopickych a skotopickych podminek [1]. PotlaCuje tak osInéni tim, Ze snizuje
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intenzitu jasného viditelného svétla. [1; 2; 3; 4; 5; 6; 7]. V této praci se zaméfime
pfedevsim na to, zda samotna spektralni propustnost brylovych ¢ocek opravdu ovlivni

spektrum svétla, které nasledné dopada do oka na sitnici fidiCe.
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1.1 Cile prace

V teoretické Casti se budeme vénovat predevsSim prehledu sou€asného stavu.
Podivame se, jaké se v dnesni dobé pouzivaji materialy pro vyrobu brylovych ¢ocek,
nebo jaké mame v dnesni dobé povrchové upravy. Zaroven se podivame na brylové
coCky pro fidiCe, konkrétnéji na ty, které budeme nasledné porovnavat

v experimentalni ¢asti.

V experimentalni ¢asti nejprve provedeme méreni transmisivity brylovych ¢oCek
zaméfenych pro fidi€e vybranych firem od 200 nm do 800 nm pomoci UV-VIS
spektrofotometru UV-2600. Pro ziskani téchto informaci jsme vybrali brylové CocCky
DriveSafe (Zeiss), EnRoute a EnRoute Pro (Hoya), Crizal a EyeDrive (Essilor), Road

(Rodenstock) a Drivewear (Civice).

Zaroven zjistime, spektralni charakteristiky svételnych zdroji, které mohou
osliiovat fidi€e. Pro tento experiment byly vybrany nejCastéji zastoupené druhy
svétlometl: halogenové zarovky H7 a H4, LED-svétla a xenonové vybojky. K méfeni
vyuzijeme UV-VIS vilaknovy spektrometr USB2000+, ktery je pfenosny a diky kterému

nebudeme muset zdroje svétla nijak nahrazovat v laboratornim prostredi.

Po naméfeni spektralni propustnosti C¢oCek a spektralni charakteristiky

svétlometl automobild, srovname vysledky a uréime efektivnost brylovych ocek.
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2. Zakladni vlastnosti

Zde se seznamime ze zakladnimi vlastnostmi a objasnime si, pro€ a jak se brylova
c¢oCka chova. Podivame se na index lomu, Abbeovo Cislo, interferenci, polarizaci,
reflektanci, absorbanci a transmitanci. VSechny tyto vlastnosti jsou na sobé zavislé.

To znamena, Ze pokud se zméni jedna, pfimo umeérné se zmeni i ostatni.
2.1 Index lomu

Index lomu je definovan jako pomér rychlosti Sifeni svétla ve vakuu ku jinému
optickému prostfedi. ZjednoduSené se jedna o bezrozmérnou veli€inu, ktera udava,
kolikrat pomaleji se svétlo pohybuje v daném materialu pro brylové cocCoky
oproti vakuu (nebo vzduchu). Je tedy vzdy vétsi nez 1. Index lomu tedy vypocitame

pomoci vzorce (1),

¢ (1)

kde n je index lomu, c je rychlost svétla pohybujici se ve vakuu a v, je rychlost svétla

v daném prostiedi. [9]

Cim bude mit material vy$si index lomu, tim podobnéjsi budou zakfiveni predni
a zadni plochy ¢ocky. Pomoci toho docilime, Ze ¢oCka bude tenci, a u silnéjSich dioptrii
ze s rostoucim indexem lomu se budou zhorSovat zobrazovaci schopnosti [10; 11].
Dostupny rozsah indexu loma se pohybuje od 1,45 (hodnotu 1,5 ma zakladni plast)

do 1,90 (mUzeme najit u mineralniho skla) [12].

2.2 Disperze

V optice a analogicky i v dalSich odvétvich fyziky zabyvajicich se Sifenim vin
je disperze jev, kdy se rychlost svétla pfi prichodu prostfedim méni v zavislosti na jeho
vinové délce nebo frekvenci. Vysledkem je ohyb nebo lom rGznych barev svétla
pod riznymi Uhly. Stupen disperze je urCen indexem lomu prostfedi, ktery udava,

jak moc prostfedi zpomaluje rychlost svétla. [13; 14; 15].
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Dusledek disperze mazeme ilustrovat pres opticky hranol. Paprsek bilého svétla
je zareni slozené z rlznych vinovych délek. Jednotlivé vinové délky odpovidaji
konkrétnim barvam viditelného spektra. Tento svazek se pfi vstupu do hranolu lame
smérem Kk bazi, jak je vidét na obrazku €. 2.1. Kazda vinova délka se ale lomi jinak,

¢imz dochazi k rozlozeni na jednotlivé barvy. KratSi vinové délky (kolem ultrafialového

white light dispersion

Obrazek 2.1: Disperze, lom [50]

spektra) se lamou pod vétSim uhlem, nez se l|amou vinové délky delSi

(kolem infraCerveného spektra). [14]

2.2.1 Abbeovo cCislo

Pfi konstrukci brylovych Colek se pouziva i kvantifikace disperze skla,
ktera je dana jeho Abbeovym Ccislem V, kde nizSi Abbeovo Cislo odpovida vysSsi

disperzi ve viditelném spektru [9; 10]. Pfesnou hodnotu se dozvime ze vzorce (2),

np—1 2)
Ngp —N¢

V=

kde np, ng a nc jsou indexy lomu danych materialt na vinovych délkach odpovidajicich
Fraunhoferovym ¢aram D (1,=589 nm), F (1;=486,1 nm) a C (1,=656,3 nm). [10]

2.3 Interference

Svétlo se Sifi ve formé vin (Huygensuv princip) fazovou rychlosti ¢ ve vakuu.
V homogennim, izotropnim prostfedi o indexu lomu n se S§ifi rychlosti podle vzorce 1.
Skladanim (interferenci) dvou a vice koherentnich vin, vin se stejnou frekvenci, fazi

a vinovou délkou, docilime superpozice vin, ¢imz ziskame interferencni obrazec,
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jak mizeme vidét na obrazku 2.2. Princip (destruktivni) interference na tenké vrstvé

se vyuziva pfi redukci reflexe na povrchu ¢ocek a jinych optickych elementu. [16]

- memem Constructive
' Interference

Destructive
Interference

__Cancellation

50| |04

Obrazek 2.2: Interference [49]

2.4 Polarizace

Elektromagnetické vinéni, jako je svétlo, se sklada ze sprazeného kmitajiciho
elektrického a magnetického pole, ktera jsou na sebe vzdy kolma; podle konvence
se "polarizace" elektromagnetickych vin vztahuje ke sméru elektrického pole.
Jak muzeme vidét na obrazku 2.3, pfi linearni polarizaci kmitaji pole v jednom sméru.
Pfi kruhové nebo eliptické polarizaci se pole pfi Sifeni viny otaceji konstantni rychlosti
v jedné roviné. Rotace muze mit dva mozné sméry; pokud se pole otaceji
v pravotoCivém smyslu vzhledem ke sméru Sifeni viny, nazyva se pravotociva kruhova
polarizace, zatimco pokud se pole otaceji v levotoCivem smyslu, nazyva se levotocCiva

kruhova polarizace. [17; 18; 19]

linearngé kruhové elipticky
polarizované polarizované polarizované

Obrazek 2.3: Polarizace svétla [19]

nepolarizované

Svétlo nebo jiné elektromagnetické zafeni z mnoha zdrojl, jako je Slunce,
plameny a zarovky, se sklada z kratkych vinovych drah se stejnou smési polarizaci;
to se nazyva nepolarizované svétlo. Polarizované svétlo Ize ziskat prichodem

nepolarizovaného svétla polarizatorem, ktery propousti viny pouze jedné polarizace.
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VétSina béznych optickych materialu polarizaci svétla neovliviuje, avSak nékteré
materialy, které vykazuji dvojlom, dichroismus nebo optickou aktivitu, plisobi na svétlo
odliSné v zavislosti na jeho polarizaci. Nékteré z nich se pouzivaji k vyrobé
polarizaCnich filtrl. Svétlo se také ¢astecné polarizuje, kdyz se odrazi od povrchu. [17;
16; 19]

2.5 Reflektance

Odrazivost (reflektance) udava uc€innost materialu odrazet dopadajici optické

zareni. Reflektance R je podil dopadajiciho svétla P, a odrazeného svétla P,. [12]

_b 3)

R =
Py

Vyjadfujeme ji v hodnotach 0-1 nebo v procentech od 0% do 100 % [10; 18].
Jejim dusledkem dochazi ke ztraté transparentnosti. S rostouci hodnotou indexu lomu
n se umérné navysuje i procento odrazeného svétla od materialu [20; 18; 14]. Tuto
skute€nost se zaroven snazime podpofit antireflexni upravou brylové ¢ocky. [12; 21]

(n—1)* 4)

T (n+1)

2.6 Transmitance

Transmitance (propustnost) urCuje procento optického zafeni, které dany
material je schopny propustit. Toto nam popisuje vztah poméru intenzity zareni
po prichodu materidlem I a intenzity dopadajiciho zafeni na povrch materialu I, [12;
21]:

! (6)

Stejné jako reflektance se transmitance T urluje v procentech, ta ale zavisi

zaroven na tloustce materialu. V realnych podminkach se opét k okrajovym hodnotam
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jen blizi. [10; 18] Transmitance je pfesnym opakem reflektance. Pokud nedochazi

k pohlceni nebo rozptylu svétla, pak plati vztah [10; 12; 21]:

T=1-R (5)

2.7 Absorbance

Pokud v8ak material brylové ¢ocky ¢ast optického zafeni odrazi, Cast se propusti
a Cast zafeni bude materidlem pohlcena, je potfeba stale dodrZzovat energetickou

rovnovahu. V tomto pfipadé tedy plati vztah [12; 21]:
T+R+A=1 (6)

Zjednodudené udava, kolik svétla bylo pohlceno méfenym vzorkem.
K absorbanci (pohlceni) optického zafeni dochazi tehdy, kdyz je frekvence
dopadajiciho svétla totozna s excitaéni frekvenci atomu nebo molekuly. [22]
Je tedy zodpovédna za zbarveni mnoha optickych materiald. Napfiklad rubiny jsou

Cervené, protoZe absorbuji modré a zelené svétlo, ale ne Cervené. [22]

Mnozstvi pohlceného optického zafeni, stejné jako transmitance, uzce souvisi
s tloustkou materidlu. S rostouci tloustkou tedy dochazi k narustu absorbance.
Ta se da popsat podle Lambertova zakona [12; 21], kdy | je intenzita, I, je intenzita
zareni vnikajici do materialu oCky, a je absorpcni konstanta a | je tloustka materialu

brylové Cocky. [12]

[ =1, e %! (7)
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3. ReSerse

3.1 Materialy

MaterialQ, ze kterych se zacaly brylové €oCky vyrabét je dnes uz pomérné velké
mnozstvi. Pokud bychom to vSak chtéli velmi zjednodusit, da se fict, ze dnes vyrabime
brylové ¢oCky ze dvou materiall, které se nasledné déli do mnoha jinych skupin. Jedna

se tedy o mineralni a organické materialy.
3.1.1 Mineralni material (sklo)

Prvni brylové €oCky se vyrabély ze skla, a to hned z nékolika duvodl. Spravné
vybrousené a vylesténé sklenéné Cocky maji perfektni vlastnosti pro korekci o¢nich
vad, [23; 24] jako je myopie, hypermetropie a astigmatismus, nebo pro srovnani
strabismu. Toto je mozné hlavné diky tomu, Ze sklo je izotropni material. [9]

Tyto vlastnosti se vSak pozdéji objevily i u organickych polymernich materiald. [11]

Jedna se o homogenni, izotropni, vysoce prihledny material, ktery odolava
vétSiné chemikalii, pfi starnuti neméni barvu a je pomérné odolny proti poskrabani.
Sklo muzeme rozdélit do dvou zakladnich podskupin. Korunové sklo, které je nizko

indexové, a flintové, které je naopak vysoko indexove. [9]

Tradiéné se brylové CoCky vyrabély z korunového skla, coz je pomérné
nestrukturovany material tvofeny nahodné usporadanymi ionty, vyrobeny ze smési
pisku, sody a vapna [23; 24] s indexem lomu 1,523 a s nizkou chromatickou aberaci.
[23; 25]

V roce 1880 byl vytvofen novy material, flintové sklo, s vy$Sim indexem lomu.
Toho védci docilili tim, Ze pfidali oxid barnaty (BaO) do smési skla. Nyni se pro tyto
ucely pouziva i oxid olovnaty (PbO). [23; 9; 24] Od roku 1973 se zacaly pouzivat oxidy
alkalickych kovd, jako je oxid zine€naty (ZnO) a oxid titanicity (TiO2), k vytvoreni
tenCich CoCek s vysokym indexem lomu a dobrou chemickou odolnosti, které byly
kosmeticky atraktivni pro korekci vysokych refrakénich vad. [26] Jejich velka vyhoda
je ale zaroven i nevyhodou. Vysoké indexy zhorSuji zobrazovaci schopnosti materialu

a vznikaji tak nechténé chromatické aberace. [23; 9; 24]
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Sklo vSak neni vhodné pro vSechny nositele. Mezi jeho nevyhody se fadi tiha
materialu spolu s tfiStivosti a naslednym nebezpedim poranéni od stfepu.
Proto se doporuCuje spiSe pro klienty, ktefi potfebuji precizné vidét pfi Cinnosti,
u které nehrozi vystipani skla napf. malovani, doktofi (zubaf, chirurg), muzikant (hrani

z not). [9] Pro fidiCe tedy neni tolik vhodny.
3.1.2 Organické materialy

Plastové brylové CoCky se skladaji z polymerd neboli molekul s dlouhym
fetézcem, které maji mnoho vzajemné propojenych vétvi neboli pficnych vazeb,
jez poskytuji vétsi pruznost nez sklo a lepSi odolnost proti narazu. [24]
Ackoli se pfi vyrobé brylovych cColek ¢&asto pouzivd material CR-39®, novéjsSi
materialy, jako je polykarbonat a Trivex®, maji méné pfFicnych vazeb a poskytuji

jedine¢nou odolnost proti narazu. [23; 25]
PMMA

Jako prvni transparentni polymer byl polymethylmethakrylat, znamy
jako plexisklo.  Material byl vynalezen v Némecku ve 20. letech.
Pouzival se jak pro vyrobu brylovych skel a levnych brylovych obrub, tak jako material

pro prvni pevné kontaktni Cocky [27].

Jedna se o termoplastickou hmotu, ktera vznika polymeraci metylesteru
kyseliny metakrylové. Dobfe tvarovatelny je uz pfi teploté kolem 140 °C. Je to pomérné
kiehky material, proto na néj nesmime pusobit pfili§ velkou silou bez jeho zahrati,
napf. zahybat stranice, vysazovat nebo vsazovat CoCky. Ma menSi odolnost
vUci narazu. Dnes uz se s timto materidlem v podstaté nesetkame [27; 28]. Hodnota
indexu lomu je n=1,492 a Abbeovo cislo 57,8. [29].

O O

n

Obrazek 3.1: Polymethylmethakrylat [51]
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CR-39

Jedna se o tvrdou pryskyfici, ktera spada do allylovych esteru.
Nejprve ma podobu Ciré sirupovité kapaliny, ktera po pfidani malého mnozstvi
katalyzatoru (iniciatoru polymerace), napf. peroxidu, zacne polymerovat (molekuly
monomeru se na sebe navazuji do prostorové sité, latka rosolovati a tuhne).

Vznika tuhy, Ciry, termosetovy polymer (polyallyldiglykolkarbonat). [20; 27]

CR-39 byl poprvé pouzit v letadlech pro zastfeSeni kokpitu, aby chranil piloty
pred vétrnym proudénim. [30] V souasné dobé spada mezi nejpouzivanéjsi materialy
pro brylové ¢ocky. Plvodné byl vynalezen ve 40. letech 20. stoleti pro vojenské ucely
jako pojivo. Prestoze se nejprve neujal, se stal v 70.letech 20. stoleti popularnim
jako material pro brylové cCocky. V souCasné dobé povazovan za "standard",

podle kterého se dnes porovnavaji ostatni materialy. [20; 28]

index lomu se pohybuje mezi hodnotami 1,5 az 1,74. Abbeovo Cislo pro index

lomu 1,5 je 58, pro index lomu 1,74 33.

Obrazek 3.2: CR-39 [52]

Polykarbonat

NejpbéznéjsSim termoplastickym materidlem CoCek je polykarbonat,
ktery byl puvodné vynalezen spole¢nosti General Electric v 50. letech 20. stoleti
pod obchodnim nazvem Lexan. [27] Polykarbonat je znamy svymi vyjime&nymi
vlastnostmi odolnosti proti narazu. Blokuje vesSkeré UV zafeni. Index lomu

polykarbonatu je n=1,586 a Abbeovo Cislo ma hodnotu 32 [29]. Je také pomérné tenky,
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pruzny a lehky material, ve srovnani s mnoha jinymi materialy. Zaroven je ale pomérné
mékky, ¢imzZ je velmi nachylny na poskrabani. [20; 27; 28] Dnes se pouziva pfedevsim

pro nékteré tuhé kontaktni ¢ocky. [27]

L
| i

Obrazek 3.3: Polykarbonat [53]

Trivex

Trivex je material z polyuretanu, ktery byl predstaven vroce 2001.
Diky pruhlednosti a S$piCkové optické kvalité zajiStuji CoCky ostré vidéni
a nepfekonatelné pohodli. Index lomu ma hodnotu n=1,53, Abbeovo Cislo ma hodnotu
45 a stfedova tloustka jen 1,0 mm [29]. Odolnost proti poskrabani je na urovni
plastovych ¢ocek o vy8Sim indexu lomu. Chemicka struktura trivexu je polyuretan

a molekuly jsou zpevnény dusikem [27].

v v

s vyslednymi ostfejSimi obrazy, vySSimi rozliSovacimi schopnostmi, snizenym

,duhovym efektem* a lepSim vizualnim pohodlim. [27]

Jeho optické vlastnosti se tedy pfiblizuji vlastnostem mineralnich cocek,

Vv,

nemozné) nevznikaji ostré stiepy. [28] Tento material byl cilené vyvinut do vazanych
a vrtanych obrub.
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Vysokoindexové materialy

Vysokoindexové materialy mohou byt mineralni i organické. U organickych
materiallu se vétSinou jedna o polyuretanové pryskyfice. [31] Pokud ma material CoCky
index vétsi nez index lomu standardniho matrialu (1,53), oznacuje se tento material

obecné jako material s vysokym indexem lomu. [20]

Z materiall s vysokym indexem lomu se tedy vyrabi lehéi cCocky, [31]
protoze pfedni a zadni plochy ¢oCky maji podobné&jsi zakfiveni nez nizkoindexoveé
materialy. [28] Stejné jako u vétSiny viastnosti materialt existuje nékolik kompromisu.
Sklo poskytuje lepSi odolnost proti poskrabani nez polymery, je ale t&zSsi.
A prestoze Ize sklo vyrobit s vySSim indexem lomu nez polymery, jeho odolnost klesa

s rostoucim indexem lomu. Vysledna Cocka je tedy kiehCi. [31]
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3.2 Ohniska

Ohnisko oznacuje bod na optické ose, v némz se svételné paprsky po prichodu
optickou soustavou sbihaji nebo rozbihaji. Tento bod je urCen geometrickymi
vlastnostmi optické soustavy, jako je zakfiveni CoCek nebo zrcadel a jejich vzajemna
vzdalenost [10]. Nachazi se na poloviné vzdalenosti mezi optickym stfedem Cocky

a vrcholem €ocky [32].

V optice a optometrii je hlavnim zplsobem vyuziti ohniska spravna korekce
zrakovych vad, jako je myopie nebo hypermetropie, pomoci riznych typt brylovych
c¢ocCek. Jednoohniskové brylové ¢ocky jsou vyhodné pfedevsim pro lidi s jednoduchou
refrakéni vadou, jako je napfiklad myopie, hypermetropie nebo astigmatismus. Jakmile
se Clovék dostane do presbyopického véku, monofokalni brylové Colky prestavaji
stacit. Bifokalni ¢oCky maiji dvé odliSné optické zény pro, coz umoziuje ostré vidéni
nadvé r0zné vzdalenosti. Také existuje varianta trifokalnich  bryli,
ale s témi se v dneSni dobé uz téméf nesetkame. Nahradila je varianta multifokalni
CocCky, ktera ma vice optickych zén a umozniuje ostré vidéni na rlizné vzdalenosti

s postupnym pfechodem mezi zénami [10; 11].
3.2.1 Jednoohniskové

Jednoohniskové €oCky maiji jen jeden vztazny bod, podle kterého centrujeme
bryle. Zakaznik musi byt v zakladnim postaveni. Kdyz centrujeme do dalky, zakaznik
se nam diva do oc¢i (pravym do levého a levym do pravého). Pfi centraci na blizko jsou
dveé varianty. Bud muzeme centrovat jako na dalku, nebo se nam zakaznik mize divat

na kofen nosu. Zalezi na preferencich optika. [10; 11]

Obé varianty jsou spravné. Monofokalni o¢ky jsou ¢asto pohodInégjsi a poskytuji

nejsirsi zorné pole ze vdech tfi variant. Clovék si na né& snadno zvykne

a jsou nejjednodussi na vyrobu. [10]
3.2.2 Bifokalni

Bifokalni ¢oCky maji dva segmenty, které jsou viditeIné rozdélené. To znamena,
Ze nemaiji plynuly pfechod. V horni poloviné najdeme oblast korekéné vyvazenou

pro pohled do dalky a ve spodni poloviné menSi oblast ve tvaru ,D“ vykorigovanou
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na blizko. Tento typ brylovych C¢oek nema stfedni vzdalenost. Proto neni vhodny

pro praci s pocCitatem. [33]

Bifokalni CoCky centrujeme tak, jako ujednoohniskovych na dalku.
Poté si udélame znacku, kde konci spodni okraj iris nebo zacina spodni okraj vicka.

Tam nasledné bude predél segmentu na blizko a na dalku. [10; 11]

. — Dalka

° Blizko

Obrazek 3.4: Rozdéleni segmentu bifokal [33]
Eyeline

Eyeline jsou zvlastni druh bifokalnich ¢ocek, kdy segment na blizko je mnohem
vyS. Jsou viditeIné rozdélené po celé délce. Jsou nejCastéji urCeny pro déti
se strabismem. Centruji se tak, ze dité nejdfive nacentrujeme jako u monofokalnich
na blizko. Nasledné si naznaCime, kde je spodni okraj zornice. Tudy bude prochazet
predél blizka a dalky. Eyeline se takto centruji proto, aby déti nepodvadély

a aby se podpofila ortopticka terapie. [34; 10]

3.2.3 Multifokalni

Multifokalni, nebo presnéji progresivni Cocky, jsou zvlastni druh cCocek,
které mohou zakaznikovi poskytnout ostré vidéni na Dalku, blizko, ale i stfedni
vzdalenost. Multifokalni Co¢ka funguje tak, Zze se méni jeji zakfiveni. Tim ale bohuzel

vznika paraziticky astigmatismus, ktery zavini mirné rozmazané vidéni v periferii.

® — Dalka
D piirozeny pohled do dalky
® Stredni vzalenost
poditac, notebook
@ Blizko

cteni, telefon

Obrazek 3.5: Rozdéleni segmentt multifokal [33]
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Tato vada se neda odstranit. Jediny zpusob, jak by to Slo, by bylo vynalézt material,
ktery by byl jednolity ale mél rizny index lomu. [11; 10]

Da se to ale snizit typem koridoru. Koridor je misto, kudy zakaznik uvidi ostfe
a kudy prochazi vSechna ohniska. Ten se da rlizné tvarovat a posouvat. Diky témto
operacim mizeme mit progresivni brylové ¢ocky vyhovuijici spiSe na praci k pocitaci,
kde je posilena stfedni vzdalenost, nebo brylové ¢ocky vyhovujici do auta. S Cenou
roste kvalita, se kterou ale rostou i moznosti vyuziti. Vezmeme-li v uvahu fakt,
Ze multifokalni bryle nam vétSinou nahradi 2-3 pary béznych bryli, dospéjeme

k zavéru, Ze tady neni Setfeni na misté. [10]

bézna multifokalni cocka prémiova multifokdlni ¢ocka
uzké zorné pole Siroké zorné pole

Obrazek 3.6: Rozdil koridort [33]

Vv vr

Ridi¢ ma tak vétsi zorné pole a stadle ma ostrou i stfedni a blizkou vzdalenost,

diky ¢emuz vidi ostfe na palubni desku. [5]
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3.3 Povrchové upravy

Kromé odstinu a uprav €ocek je k dispozici cela fada rdznych druht povrchovych
uprav, které se na brylové CoCky cCasto aplikuji pro zlepSeni jejich optickych
nebo mechanickych vlastnosti. Antireflexni vrstvy |ze nanaset na skla a plastové
cocky, aby se minimalizovaly povrchové odrazy. Pro zlepSeni odolnosti plastovych

brylovych ¢o¢ek mohou byt aplikovany povlaky proti odéru a poskrabani. [20]

Tvrzeni se nanasi fizenym procesem lakovani nebo tvrdici lazni, ostatni vrstvy

se nanasi napafovanim (naprasovanim). [28]
3.3.1 Tvrzeni

Tvrzeni ma za nasledek vétsi odolnost vaci poskrabani. Pokud je na tvrdici vrstvu
nanesena antireflexni Uprava, tvrzeni pFejima vlastnost adhezni vrstvy.
Pokud nanasime tvrzeni na plastovou brylovou ¢oc¢ku, zajistujeme tim zpevnéni Cocky
a vySSi odolnost proti poskrabani. Sklo je sice proti poskrabani velmi odolné,
ale pfi naneseni tvrdici vrstvy zajiStujeme, ze se CoCka pfi poSkozeni nebude Stipat

a pfi rozbiti nebude tvofit ostré strepy. [28; 29]

V roce 1972 byla ustanovena norma pro tvrzené sklo. Podle FDA (Food and Drug
Administration) by tvrzené sklo mélo vydrzet naraz ocelové kuli¢ky o velikosti 5/8 palce
z vySky 50 palcu. Podle Evropské normy (BS EN ISO 14889) z roku 1997 musi tvrzené
sklo vydrzet uc¢inek 22 mm veliké kovové kulicky, ktera na ¢ocku plsobi silou 100 N
(10 kg) po dobu 10 sekund. Tvrzeni mineralnich CoCek lze provadét chemicky,
nebo tepelné. [35] Dnes mame spoustu tvrdicich laku, protoze je nutné, aby se index
lomu tvrzeni shodoval sindexem lomu materialu, ze kterého se CocCka sklada.
Pokud by se tak nestalo a byla nanesena tvrdici vrstva o jiném indexu lomu,
nez je material CocCky, zacaly by se tvofit interferenCni obrazce, tzv. Newtonovi
krouzky. Na ¢ocku o indexu 1,5 tedy nanasSime tvrzeni o stejném indexu. To samé plati
i pro vySsi indexy (1,6; 1,67; 1,74). [28]

Tepelné tvrzeni

Tepelné tvrzeni probiha tak, Ze se brylova ¢oCka zahfiva na urcitou teplotu
v rozmezi 620 °C az 650 °C. Doba zahfivani je pfimo umérna tloustce brylové ¢ocky

a pohybuje se mezi 50 s az 200 s. Co¢ka se poté prudce ochladi studenym proudem
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vzduchu nebo (méné cCasto) v lazni studené kapaliny. Po tomto druhu vytvrzeni
se na povrchu CoCky vytvofi tenka slupka materialu, ktery ma odliSny index lomu
v porovnani se zbytkem hmoty. Musime davat pozor na tloustku Cocky (s vy$Sim

indexem, astigmatické), nebot hrozi destrukce €ocky. [35; 29]

Tento zplsob tvrzeni je velmi levny a vhodny pro malovyrobu. Nedoporuc€uje
se pro Cocky s dioptrickou hodnotou +10 D, bifokalni ocky a ¢oCky samozabarvovaci,
u téch muzZe tento zplUsob tvrzeni zbarveni samotné CoCky a dobu. Jestli je CoCka
vytvrzena pravé timto zplisobem, si mizeme ovéfit pomoci tzv. testu Maltézkého kfize

a dvou polarizacnich folii. [29]
Chemické tvrzeni

Chemického tvrzeni docilime tak, Ze brylovou ¢oCku ponofime do solné lazné
s kyselinou kfemicitou a dusi¢hanem draselnym, kde ji budeme ohfivat po dobu
16 hodin. Lazei musi byt vyhiatd na teplotu 400 °C. Casto se setkame s tim,
Ze se do lazné jesté pfidava i 40 % dusi¢nanu sodného (NaNOs). Po vyjmuti z lazné

je potfeba ¢oCku nechat vychladnout a poté oplachnout proudem teplé vody. [10; 29]

Principem celého chemického tvrzeni je nahrada nékterych sodnych iontd ionty
dusiCitymi. NizSi teplota zajistuje mensi vzniklé povrchové napéti v materialu. Vetsi

draslikové ionty, které na povrchu ¢ocky nahradily sodné ionty, vyvolaji smrsténi. [29]

Tento proces tvrzeni se mize vyuzivat pfi velkovyrobé béznych dioptrickych

coCek. Je ekonomicky naro¢néjsi. Zaroven je doba tvrzeni mnohem delSi

nez u tepelného tvrzeni. Tyto dlvody snizuji efektivitu tohoto zplsobu tvrzeni. [10; 29]
3.3.2 Antireflexni vrstva (AR)

Antireflexni vrstva je opticka vrstva, ktera se aplikuje na povrch brylovych ¢oCek
pro minimalizaci odraz( svétla. Tento povlak ma v priméru pouze jednu C&tvrtinu
vinové délky svétla, coz mu umoziuje eliminovat nezadouci odrazy z pFedniho
a zadniho povrchu ¢o¢ky. Tim snizuje oslnéni zpusobené odrazem svétla od povrchu
samotné CocCky, €imz nasledné zvySuje propustnost svétla. Diky eliminaci odrazu
poskytuji CoCky s antireflexni povrchovou upravou lepSi vidéni pfi noCnim Fizeni
a pohodIngjsi vidéni pfi &teni a praci s poc&itadem. Clovék se pak mize Iépe soustiedit

na ostré vidéni bez rusivych odleskl z brylovych ¢ocek. [36] Zejména u slunecnich
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brylovych ¢ocek je dullezité, aby byla antireflexni vrstva nanesena na zadni plose
cocky. [29]

Svétlo odrazené od povrchu €ocky vytvafi parazitni paprsky. V principu na sitnici
naseho oka dochazi k tomu, Ze paprsky netvofi bod, ale skvrnu. Dva body v prostoru
tak mohou byt snadno vnimany jako jeden bod. Tento jev se da kvantifikovat ur¢enim

kontrastu obou bodU v prostoru. [29]

Povrchova uprava AR se dlrazné doporuCuje pro vSechny brylové Cocky,
ale zejména pro polykarbonatové ¢oCky a CoCky s vysokym indexem,
které bez antireflexni vrstvy odrazeji vice svétla nez bézné sklenéné nebo plastové
CocCky. [36]

Antireflexni vrstva, kterou nanasime na brylovou €ocCku, by méla splhovat
fazovou (sinovou) a amplitudovou podminku. Vina odrazeného paprsku se spoji
s odrazenym paprskem z dalSi vrstvy v proti fazi. Vlivem interference se paprsky vyrusi
(destruktivni interference). Toto udava tloustku antireflexni vrstvy. Zaroven musi mit

obé viny stejnou amplitudu (velikost), coz urCuje index lomu. [28]

Pro co nejlepsi pohodli za vSech svételnych podminek ocni specialisté obvykle
doporucCuji aplikovat antireflexni povrchovou upravu na fotochromatické Cocky.
Povrchova antireflexni uprava zlepsuje propustnost svétla skrz o¢ky pro noc¢ni jizdu
a pomaha fotochromatickym ¢ockam snizovat oslnéni pfi jasném slunecnim svétle.
[36]

3.3.3 Samodistici vrstvy

Takzvané samodistici sklo je zaloZzeno na dvou principech — hydrofobity
a hydrofility. Oba principy snizuji usazovani necistot na povrchu mineralni ocky [29]
pomoci snizeni povrchového napéti. Tim se zajisti, ze se kapky vody neulpivaji

na ¢oCce a zaroven se na povrchu neusazuji necistoty a mastnota. [28]
Hydrofobni vrstva

Hydrofobni vrstva zabranuje snadnému znecisténi a kapkam vody,
které se pfi deStivéem pocasi nebo pfi myti skla Sifi a ulpivaji na jeho povrchu.
Hydrofobni povrch na mineralni ¢oCce se zajiStuje nanesenim polymeru a vosku

metodou iontového leptani nebo kapani nebo plasmatickym chemickym rozrusenim
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povrchu skla. Povrch pak ziskava hydrofobni vlastnosti, ale material je zaroveri snadno

poskoditelny a kifehky. Tato metoda je také finan¢né velice narocna. [29]

Vzhledem k tomu, Ze u skel s antireflexni vrstvou jsou odrazy eliminovany,
je na povrchu skla viditelny i ten nejmenSi prach nebo znecisténi. Diky hydrofobni
upravé, ktera se nanasi na povrch antireflexni vrstvy, se zabrani znecisténi skla,
a tim se snizi potfeba jeho Cisténi. U mineralnich skel se nejprve nanese antireflexni
vrstva a na ni se nanese hydrofobni povlak. U organickych skel je na povrchu skla

nejprve tvrzeni, poté antireflexni vrstva a na ném hydrofobni povlak. [36]

Hydrofobni udprava funguje na principu sniZzeni povrchového napéti.
Tim se zajisti, Ze se kapky vody neulpivaji na povrchu ¢ocCky, ale naopak se stahnou

a snadnéji steCou z povrchu pry¢€. [28]
Hydrofilni vrstva

Nanesenim tenké vrstvy oxidu titanu zajistime jiz tak dost hydrofilnimu povrchu
mineralni ¢oCky superhydrofilitu. Tekutina na povrchu €ocky tak vytvari misto kapek
tenky film. Dale diky tzv. fotokatalyze (destrukce latek diky ucinku UV zareni) dochazi

jesté k lepSimu odbouravani organickych necistot z povrchu €ocky. [29]
Antistaticka vrstva

Plast je obecné znamym izolantem, ale pfi Cisténi se na povrchu €ocCky vytvari
zaporny elektricky potencial, ktery pfitahuje kladné prachové Castice. Spojenim
vlastnosti hydrofilni a olejofilni slozky ziskame antistaticky u€inek. Jakmile je ¢oCka
leSténa Ci otfena o hadfik, negativni naboje na €oCce jsou okamzité odstranény

touto antistatickou vrstvou a prachové €astice proto nejsou pfitahovany. [10; 37]

Béhem nanaseni je vrstva stale kontrolovana, z hlediska vodivosti
a transparentnosti. lonty v procesu naparovani zvysSuji hustotu antistatické vrstvy
a vytvareji uniformni vrstvu. Navic se bombardovani pomoci iontd uziva i k ocisténi

a zvySeni adheze antistatické vrstvy. [37]
3.3.4 Absorp¢éni vrstvy

Funguje na principu snizeni transmitance. Kumulativni vystaveni UV zafreni Skodi
bunkam a receptorim sitnice a je spojeno s o&nimi problémy souvisejicimi s vékem,

jako je Sedy zakal a makularni degenerace. [36]
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Nastésti maji téméf vSechny plastové CoCky s vysokym indexem a vétSina
slunecnich bryli zabudovanou 100 % ochranu proti UV zafeni. Brylové CocCky
z materialu CR-39, tuto ochranu nemaiji, proto je potfeba aplikovat dalSi vrstvu,

aby tuto ochranu také poskytovaly. [38]

Kvalitni slune¢ni bryle blokuji ttmeér veskeré UV zareni. Velmi dobrou ochranu
pfed UV zafenim poskytuji také fotochromatické Cocky. [36] Jsou aktivovany
ultrafialovym zafenim a kratkovinnym zafenim. Proto se CoCky nezatmavuiji tolik,

kdyz je ¢ast ultrafialového zafeni blokovano (napf. ¢elnim sklem v automobilech) [29]

Na povrch mineralni CoCky se nanasi tenka vrstva kovu, ktera absorbuje svétlo.
Cocky jsou zahfivany na teplotu kolem 200-300 °C a vrstva se aplikuje pomoci vakua
napafovanim. PouZiva se chromové, molybdenové nebo titanové oxidy smichané
s kiemikem, kifemikovym monooxidem nebo magnesiovym fluoridem. Celkova
tloustka vrstev je na urovni mikronu. Absorpce zavisi na tloustce absorpcni vrstvy
a barva na pouzitém materialu. Oxid vétSinou tvofi hnédou barvu a Seda barva
je obvykle tvofena smichanim kovovych Castecek s kiemikem. Podobnym zpusobem

se nanasi antireflexni vrstva. [29]
3.3.5 Polariza€ni vrstvy

Pfirozené svétlo se pohybuje neuspofadané do vSech sméra. Z toho dlvodu
se nazyva nepolarizované. Jakmile slunecni paprsky pfijdou do styku s povrchem
odrazejicim svétlo, napf. kdyZz slunecni paprsky osviti vodu, snih, mokrou silnici
nebo brylovou €ocku, odrazi se zpét a odkloni se v urcitém sméru. Jinymi slovy

se stanou polarizovanymi. [29; 39]

Vétsina tohoto svétla je polarizovana vertikalné, tj. uspofadana svisle. Polarizaéni
filtr brylovych Colek je ve vertikdlnim sméru zarovnan, a proto svétlo odrazejici
se od vody, mokré silnice €i snéhu blokuje a odrazy svétla témér zcela eliminuje. [39]

Polarizované €oCky se vyrabi ve tfech barvach: Seda, zelena nebo hnéda. [29]
3.3.6 Zrcadlové vrstva

Reflexni vrstvy se aplikuji za uCelem zvysSit odrazivost brylové Cocky vakuovym
nanesenim kovové vrstvy rizné barvy. Jsou tedy pfesnym opakem antireflexni
povrchové upravy. [28] Vrstva se aplikuje na konvexni stranu €oCky. Propustnost

svétla Cocek s reflexni vrstvou maze byt napf. 75, 50, 25 %. Prvni €ocky s reflexni
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vrstvou byly hnédé. Dulezité je, aby vrstva méla dobré i mechanické vlastnosti,

aby nedochazelo k jejimu rychlému opotfebeni. [29; 40]

Dosahuji odrazivosti pfiblizné od 25 az do 35 %. Reflexni vrstvy se obvykle
vyrabi z materialu o vy§§im indexu lomu, nez je index lomu zakladniho materialu
(napf. CR39). Svétlo, které dopadne do této vrstvy je Caste¢né pohiceno a pfeménéno
v tepelnou energii. Reflektance je zavisla na indexu lomu, absorpci nanaseného kovu
a intenzité zabarveni €oCky (€im je vySsSi zabarveni, tim je efekt reflexni vrstvy vétsi).
[29]
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3.4 Bryle pro ridi¢e

Brylové CoCky urCené hlavné pro fidice nam nabizi mnoha firem, ktera se zabyva
vyrobou brylovych cocek. V této praci se zaméfime pfedevsim na znacky Zeiss, Hoya,
Essilor, Rodenstck a Civice. Jejich vyrobky si jesté pfiblizime a podivame se, co ndm

nabizi.

VSechny tyto firmy vyrabi jak jednoohniskové, tak multifokalni cocky.
U multifokalnich ¢oCek zpravidla podporuji oblast pro dalku, ¢imz ziskaji SirSi zorné

pole a pohodIngjsi pohled do dalky. [33]

Hlavnim ucelem bylo snizit odlesky a zlepSit vidéni pfi Fizeni v noci. V sou€asné
dobé zname ftfi zplasoby, jakymi dosahneme snizenim jiz zminéného oslInéni. Prvnim
zpusobem je spektralni manipulace transmitance zejména u kratSich vinovych délek.
Druhym jsou uceloveé pfizplisobené antireflexni povrchové vrstvy a tfetim zpusobem

je kombinace prvnich dvou. [1]

Pokud se podivame na variantu progresivnich ¢ocek, firmy udélali kompromis
v pomé&rech dalka-stfed-blizko a zvétsily prostor pro pohled do dalky. Ridi¢ ma tak $irsi

zorné pole, ¢imz se fizeni stava mnohem pohodIngjsi. [5]
3.4.1 ZEISS Drivesafe

Brylové Cocky ZEISS DriveSafe jsou opatfeny specialni antireflexni upravou.
Brylové CoCky se primarné zamérfuji na veCerni fizeni. Snazily se snizit oslnéni
protijedoucich aut s vysoce intenzivnimi vybojovymi (HID/Xenon) a LED svétlomety.
Jsou jasnéjsi a poskytuji lepsi osvétleni vozovky. Ridigi oceriuji lepsi viditelnost okoli,
kterou tyto svétlomety poskytuji. Rostouci rozSifeni vozidel s té mito novymi svétiomety

vSak vedlo ke stiZnostem na oslfiovani protijedoucich vozidel. [41; 2]

Tento problém s oslnénim z protijedoucich aut se snaZil vyfeSit pomoci
technologie Luminance Design. Tato technologie ignoruje tradi¢ni vypocty,
které nezohlednuji pfirozenou velikost zornice. Optimalizuje dioptrické sily pomoci
celého svételného paprsku prochazejiciho zornici. Vysledkem je vyhlazeni
dioptrickych mikrostruktur pro pohybujici se oko, které vede ke zlepSeni celkové
ostrosti ve srovnani s tradiénimi metodami. [41; 2] Na zakladé priimérného podilu ¢asu
straveného provadénim jednotlivych typl Cinnosti byla stanovena velikost zornice

na 5 mm pro jednoohniskovou ¢o¢ku a 4,3 mm pro progresivni co¢ku. Diky tomu €oCky
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ZEISS DriveSafe zohlednuji potfeby vidéni v riznych svételnych podminkach,
jsou optimalizovany pro nepfetrzité noSeni a zajistuji Cisty obraz v jakékoli situaci. [2]
ZEISS DriveSafe zaroven pro snizeni oslnéni snazi podpofit reflektanci a absorbanci

viditelného spektra o vinové délce kolem 500 nm.

3.4.2 HOYA EnRoute

Hoya rozliSuje brylové CoCky pro bézné a profesionalni fidice.
EnRoute Daily

Brylové CoCky EnRoute vyuZivaji vrstvu Glare Filter, ktera kombinuje vlastnosti
upravy pro vysSi ostrost a antireflexni vrstvy. Potlacuje tak osInéni tim, Ze snizuje
intenzitu jasného viditelného svétla z LED a xenonovych svétlometl protijedoucich
vozidel, pouliénich svétel a palubniho vybaveni. Také minimalizuje rozptylujici odrazy

a zlepSuje vnimani kontrastu a jasu za nizkého osvétleni. [6]

Podle studie [42], ktera porovnavala vizualni vykon a optické vlastnosti tfi filtrd
(Ciré, EnRoute, Enroute Pro), bylo zjisténo, Ze cocky EnRoute zachovavaji
nebo zlepSuji nékteré zrakové funkce ve srovnani s Cirymi CoCkami. ZlepSeni
mezopické zrakové ostrosti, zrakové ostrosti pfi osIlnéni a kontrastni citlivosti
se pfipisuje predev§im snizeni nitroo¢niho rozptylu svétla v dusledku celkového

utlumu svétla ve spektralnim rozsahu pod mezni hranici. [6]
EnRoute Pro

Bézné brylové Cocky pro fidiCe EnRoute maji filtr proto oslnéni (Vrstva Glare
Filter). Zaroven se da aplikovat i na ohniskové i na progresivni brylové ¢oCky. Hoya
EnRoute Pro vSak nabizi filtr, ktery zlepSuje kontrast a o néco Iépe eliminuje osInéni

prudkym svétlem. Tim je posileno lepSi vidéni pfi no¢nim fizeni. [6]

Jsou zbarvené mirné do Zluta. To mirné zvysi kontrast vzdalengjSich mist a zatmavy

oblohu. Zaroven diky Zlutému nadechu pohlcuji vice UV nez Ciré brylové ¢ocky. [43]
3.4.3 Essilor
Crizal Drive

Brylové Cocky pro fidice od spoleCnosti Essilor nabizeji povrchovou upravu

zvanou Crizal Drive. Tato povrchova vrstva obsahuje antireflexni vrstvu, ktera snizuje
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reflektanci, tvrzeni, diky kterému je CoCka odolna proti poskrabani, samocistici vrstvu,
ktera zabranuje tvorbé Smouh a otiskll, usazovani prachu a odpuzuje kapky vody.

K tomu je zde pfitomna i absorpcni vrstva, ktera chrani oko a sitnici pfed UV zarenim.

[3]

Crizal Drive nabizi v noci az o 90 % nizS§i odrazivost pfi vinové délce 507 nm,
kde je citlivost oCi nejvyssi. [3] To znamena, Ze Essilor se snazi posilit trasmitanci
viditelného spektra modré barvy, Cimz zlepSuje vidéni pfi mezopickych a skotopickych
podminkach. [10]

Eyedrive

Eyedrive poskytuje specialni povrchovou upravu vyvinutou pFedevSim
pro fidiCe. Antireflexni Uprava ma mirny nadech do €ervena. Soucasti povrchové vrstvy
je technologie Eye Protect Systém, ktera poskytuje ochranu na pfednim i zadnim

povrchu brylové ¢ocky. [44]

Chrani zrak pfed S$kodlivym UV zafenim a modrym svétlem. Snizuje
tedy transmitanci UV a Cast viditelného spektra o vinové délce odpovidajici modré
barvé. [44]

Eyedrive umoznuje fotochromatickou kombinaci s Transitions XTRActive

nebo Transitions Drivewear, které jsou v noci nebo v interiéru témér ¢iré (s nadechem

odstinu) a na slunci velmi tmaveé (tmavsi nez jiné samozabarvovaci Cocky). [4]
3.4.4 Transitions XTRActive

Transition XTRActive byly uvedeny na trh v roce 2011 a jsou uzpUsobené tak,
aby vyhovovaly praveé fidi€im. Fotochromatické varianty se dfive nedokazali zabarvit
za Celnim sklem automobilu. To uz UV zafeni, které aktivuje zabarvovani, velmi u€inné
blokuje. U Transition XTRActive se tedy zvySila citlivost na UV zafeni. Diky tomu
se zabarvuji pfi Ffizeni, ale také mirné vinteriéru, narozdil od jinych
samozabarvovacich ¢ocek. Jejich zakladni probarveni v neaktivnim stavu asi 11 %.
[45; 4]

Technologie Transitions XTRActive je k dispozici ve tfech odstinech: Seda,
hnéda a grafitové zelena. [46] Poskytuje ochranu pfed modrym svétlem v interiéru
i venku. [47]
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Transitions Drivewear

Polarizacni brylové cCocCky, které tlumi svétlo a pomahaji eliminovat osInéni
pfi fizeni automobilu. Jsou k dispozici v jedné varianté, Olive Brown. Venku,
za jasného pocasi, je CoCka zabarvena do tmavé hnédé barvy. BEhem dne za Celnim
sklem automobilu, ma ¢ocCka barvu médi. A kdyZ je obla¢no, ¢oCka se zbarvi do olivové

zelené. [47]

3.4.5 Rodenstock Road

Némecka spolecnost Rodenstock nam nabizi kombinaci designu a povrchové
upravy Road navrzené specialné pro fidiCe, ktera si dala za ukol vyresit Ctyfi problémy.
Mezi hlavni problémy samoziejmé spada osInéni a zvySeni kontrastni citlivosti.

Toho Ize dosahnout Zlutohnédym filtrem. [5; 8]

Druhym problémem jsou nezadouci ruSivé odlesky, které na coCkach vznikani
od pouli¢niho osvétleni nebo od palubni desky. Ty jsou potlaceny pomoci antireflexni
vrstvy, ktera snizuje propustnost svétla, ale neovliviiuje kontrast, jako pravé zlutohnédy
filtr. Tato povrchova uUprava zahrnuje zaroven i antistatickou a adhezni vrstvu,
ktera odpuzuje prachové Castice a jiné necCistoty. Tim je opatfena snazSi udrzba

pro nositele. [8; 5]

Rodenstock pro mnohem pfesnéjSi vypocet a vyrobu coCek pouziva optimalizaci
na zakladé dat z pfistroje DNEye Scanneru. DNEye scanner je pfistroj, ktery dokaze
zZjistit podrobnou biometrii oka. Spole¢nost Rodenstock toho pIné vyuzZila a tyto
parametry zakaznika vyuzila pfi vyrobé téchto c¢oCek. To znamena, Ze pfi vyrobé
se nepropocitava dioptricka hodnota jen ve vztazném bodé, ale od vztazného bodu
az do periferie. Diky tomu se docili lepSiho vidéni za snizenych svételnych podminek,
zvysSené ostrosti vidéni (lepSiho binokularniho vidéni), lepSi stereopse a sytéjSiho

podani barev. [5; 8]

Zaroven si zjistili, jak moc se méni o¢ni vada pfi rozdilném roztaZzeni pupily,
a prizpUsobili tomu vyrobu brylové ¢ocCky. Timto krokem se jim povedlo snizit aberace
nizdich fada. Cimz ziskali pro nositele vétsi a ostfej$i zorné pole a lep$i odhad
vzdalenosti napf. pfi parkovani nebo predjizdéni na silnici. [5; 8]
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3.4.6 Civice Drivewear

Brylové &ocky Drivewear od &eské firmy Civice mohou byt i fotochromatické.
Reaguji na UV i viditelné zafeni. Diky tomu jsou uzplUsobené ktomu, aby se
zabarvovaly za snizenych svételnych podminek (oblaéno) iza palubnim sklem
automobilu, které velmi ucinné blokuje UV zafeni a zabrafuje tak béznym

fotochromatickym ¢oc¢kam se zabarvit.

Za oblacného pocasi se brylové CocCky Drivewear s fotochromatickou upravou
zabarvi do zelenozluté barvy. Pokud je nizka intenzita svétla je jedinymktivnim prvkem
téchto Colek polarizaCni filtr s vysoce kontrastni zelenozZlutou barvou. Tento

polarizacni filtr blokuje oslnhujici odlesky a zvySuje kontrast barev. Tim se zleps

rozliSeni. Absorpce svétla v neaktivnhim stavu je 63 %.

Béhem denniho svétla se barva ¢oCek méni na médénou. Absorpce svétla
vystoupa az 75% zabarveni. Cocky nadale blokuji oslfiujici odlesky diky antireflexni

Uprave.

Pokud se nositel pohybuje venku za jasného pocasi, intenzivni svétlo aktivuje
fotochromatickou vrstvu Transitions. Protoze jsou aktivni vSechny ftfi technologické
vrstvy €ocek, zméni se jejich barva na tmavé hnédou a absorpce svétla v této fazi je

az 85 %, pricemz je blokovano 100 % UV zafeni. [7]

aktivni UV fotochromaticka aktivni obé fotochromatické aktivni
polarizaéni filtr vrstva polarizaéni filtr vrstvy aktivni polarizaéni filtr

barva za jasného podasi barva za jasného
pFi Fizeni automobilu pocasi venku

Obrazek 3.7: Barva a aktivni vrstvy [7]
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4. Méreni spektralni propustnosti a spektralnich
charakteristik

Cela experimentalni ¢ast byla shrnuta do dvou Casti. Celé méreni probihalo
na pddé nebo v blizkosti Fakulty biomedicinského inZenyrstvi CVUT v Praze.
Prvni ¢ast méfeni probihala v laboratofi KL:B-s104. Abychom mohli urcit,
ktera spoleCnost se ukolu transmisivity brylovych Cocek pro fidi¢e zhostila nejlépe,
bylo potfeba jednotlivé naméfit spektralni propustnosti vybranych brylovych €ocek
pro fidiCe. Pro lepSi znazornéni jsme urcovali i spektralni propustnost ¢elniho skla

u automobilu.

V druhé casti jsme se presunuli pred fakultu na Sitenské namésti,
abychom ziskali co nejvérohodnéjSi spektralni charakteristiku  svétlomet
protijedoucich aut, se kterymi se v béZzném provozu potkame. V dnesni dobé je vice
rozdilnych druhd svétlometl. Proto jsme se rozhodli vybrat ¢tyfi nejCastéji pouzivané
svétlomety v dneSni dobé (halogenové Zarovky H7 a H4, LED-svétla a xenonové

vybojky)
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4.1 Meéreni transmisivity brylovych ¢océek

Pro mérfeni spektralni propustnosti jsme vybrali brylové ¢ocky DriveSafe (Zeiss),
EnRoute a EnRoute Pro (Hoya), Crizal a EyeDrive (Essilor), Road (Rodenstock)
a Drivewear (Civice). V8echny vzorky, kromé& &ocky Drivewear, méli dioptrickou
hodnotu plan. Od spoleénosti Civice jsme méli k dispozici vzorek s dioptrickou
hodnotou -4,00 dpt. Abychom jistili, jaké vinové spektrum zvolené CoCky propusti,
pouzili sme spektrometr UV-VIS spektrofotomet UV-2600 a urcili si rozmezi vinovych
délek od 200 nm do 800 nm. Nasledné jsme zméfili kazdou CoCku zvlast
a zaznamenali si pro nas dulezita data ohledné spektra, které propustila.

Poté jsme jednotliva data zanesli do grafu €. 4.1.

Pro lepSi porovnani jsme zahrnuli do méfeni spektralni propustnosti kontrolni

coCku, ktera nebyla ur€ena pro fidice. Jednalo se o CoCku Plast Organic o indexu
lomu 1,5.
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Plast_Organic_1,5 Zeiss_Drivesafe Hoya_EnRoute_Daily
Hoya_EnRoute_PRO Essilor_Crizal Essilor_EyeDrive
Rodenstock Perf_Road Rodenstock_Perf PRO2 CIVICE_DriveWear

Obrazek 4.1: Spektralni propustnost vSech ziskanych vzorkl brylovych ¢ocek
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Abychom mohli Iépe pozorovat rozdily, rozdélili jsme kontrolni vzorky Cocek
do Ctyf skupin podle spoleCnosti, kde v prvni skupiné jsou vzorky od firmy Hoya.
Ve druhé skupiné muizeme najit vzorky od spole¢nosti Essilor. Do tfeti skupiny
jsme zahrnuli vzorky ¢oCek Rodenstock, kde nam poskytli i jednu zabarvenou ¢ocku,
kterou jsme pro zajimavost zafadili do grafu také. V posledni, ¢tvrté skupiné potom
najdeme spolecnosti, od kterych jsme ziskali pouze jeden vzorek. V kazdé ze skupin

je zarazena €ocka Plast Organic 1,5, ktera slouzi pouze k porovnani.

V grafu prvni skupiny (obrazek €. 4.2) se muzeme podivat na spektralni
propustnost vzorku od spole¢nosti Hoya. EnRoute Daily a EnRoute Pro jsou ¢ocCky
pfimo urCené pro fidiCe. To zapfiCini, ze CoCky zacinaji propoustét svétlo
az kolem 430 nm, na rozdil od €oCky, ktera nema upravu pro fidiCe (propousti
pfiblizné od 330 nm). Zaroven maiji povrchovou Upravu uzplsobenou tak, ze je ¢ocka
jesté propustnéjsi, nez klasicka CoCka Plast Organic o indexu 1,5 se zakladni
povrchovou Upravou. Co&ky EnRoute Pro je$t¢ maji mirny Zluty podton,

proto propousti spektrum jinak nez EnRoute Daily.
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Obrazek 4.2: Spektralni propustnost vzorkd spole¢nosti Hoya

Do druhé skupiny jsme zaradili CoCky od spoleCnosti Essilor, konkrétné povrchovou
upravu Crizal a Eyedrive. Kdy EyeDrive zatal propoustét svétlo uz u 353 nm.
Oproti tomu ¢ocka Crizal za¢ala propoustét kolem 400 nm. Zaroven CoCka s upravou
Crizal Drive ma i nizSi pik ve spektru modré barvy, v porovnani s coCkou EyeDrive.
Tento pribéh mizeme vidét na obrazku ¢&. 4.3.
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Obrazek 4.3: Spektralni Propustnost vzork( od spole¢nosti Essilor

Hned v nasledujicim grafu (obrazek ¢. 4.4) se mizeme podivat na vzorky

od spole¢nosti Rodenstock. Zde nam poskytli tfi vzorky. Prvnim je CoCka s povrchovou

upravou Road Perfalit Protect, ktera se bere jako zakladni brylova ¢ocka pro fidiCe.
Ma zluté tonovani, proto ma podobny prubéh jako EnRoute PRO, brylova ¢ocka

pro fidiCe od firmy Hoya. Propousti pfiblizné od 394 nm. U druhého vzorku muzeme

vidét spektralni propustnost ¢oCky Perfalit Protect PRO2, ktera se vyuziva i k dennimu

noSeni a propousti svétlo s vinovou délkou kolem 410 nm.
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Obrazek 4.4: Spektralni Propustnost vzork( od spole¢nosti Rodenstock
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Ve &tvrté skupiné jsou zafazeny spolednosti Zeiss a Civice. DriveSafe. Cocka
od firmy Zeiss zac€ina propoustét svétlo az kolem 400 nm. V dalSim prubéhu kfivky
se hodnoty blizi tém&F ke 100 %. Zatim co Socka DriveWear od spoleénosti Civice
zacina propoustét jiz kolem 340 nm, podobné jako CoCka EyEdrive. U Cocky DriveWear
jsme bohuzel nesehnali vzorek s dioptrickou hodnotou plan. Proto se muzZe jednat

0 nepresny vysledek.
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Obrazek 4.5: Spektralni Propustnost vzorki od spoleénosti Zeiss a Civice
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4.2 Méreni transmisivity ¢elniho skla

Abychom se to nejvice pfibliZili skuteCnosti, zkusili jsme si pfeméfit spektralni
transmisivitu dvou vzorkd celniho skla automobild. Jeden vzorek byl s mirnym
podtonem do zelena a druhy byl iry. Na grafu &. 4.6. mizeme vidét, Ze Ciré Celi sklo

zacina propoustét uz vinove délky o 300 nm. Zatim co zabarvené Celni sklo se zelenym
podtonem propousti vinové délky od 330 nm.
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Obrazek 4.6: Spektralni propustnost ¢elnich skel
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4.3 Méreni spektralnich charakteristik svétlomett

Pro zjisténi spektralnich charakteristik svételnych zdroju, které mohou Fidice
oslnovat, jsme vybrali nejCastéji zastoupené druhy svétlometl: halogenové zarovky H7
a H4, LED-svétla a xenonové vybojky. Abychom méli co nejblizSi hodnoty realnym
situacim, uskutec€nili jsme méfeni venku pfimo na svétlometech. Svétlomety maji
vnéjSi kryt tvofeny plastem (napf. polykarbonatem) [48], ktery také ovliviiuje spektrum
osliujiciho svétla protijedoucich aut. Tim jsme se vyvarovali zanedbani blokace

spektra od jednotlivych vnéjSich krytd svétlometa.

Méreni jsme provadéli pomoci UV-VIS vlaknového spektrometru USB2000+,
ktery je prenosny. Diky této skuteCnosti jsme nebyli nuceni zdroje svétla

nijak nahrazovat v laboratornim prostiedi a ziskali jsme tak blizsi vysledky realité.

Pfi kazdém mérfeni jsme si opét zaznamenali data, ktera jsme nasledné zanesli
do grafu €. 4.7.
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Obrazek 4.7: Spektralni charakteristika svétlometu
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Pro pfedstavu jsme vytvorili grafy €. 4.8 a 4.9, na kterych mizeme vidét,

jak moc nam brylové CoCky pro fidice ovlivni spektrum protijedoucich aut.

Na grafu €. 4.8 se mizeme podivat, jak to zvlada brylova ¢ocka pro fidice EnRoute

Daily od spoleCnosti Hoya.
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Obrazek 4.8: Hoya EnRoute Daily a charakteristiky svétlometu
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Zatim co na grafu €. 4.9 se muzeme podivat, jak to zvladla brylova €ocka,

ktera pro fidiCe nebyla urena a nema tedy predispozice vtomto ohledu ovlivnit
propusténé spektrum vinovych délek.
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Obrazek 4.9: Plast Organic 1,5 a charakteristiky svétlometu
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5. Diskuse

V experimentalni Casti této bakalarské prace byly testovany povrchové upravy
brylovych €ocek pro fidi€e od vybranych spolecnosti. Dlraz byl kladen pfedevsim,

jak moc ucinné, s ohledem na transmitanci, brylové ¢oCky s upravou pro fidi€e jsou.

Problém spektralni propustnosti a snizeni oslnéni jiz feSili v €ervnu roku 2022
v Clanku Special spectacle lenses for driving and their spectral effects [1]. V této studii
porovnavali Ctyfi brylové C&ocCky (refrakéni sila 0,00 D, index Ilomu 1,6)
(DriveSave — Zeiss; EnRoute PRO - Hoya; Formula Drive — Optovision
a Streetlife — Essilor). Pfi tomto experimentu v8ak neuvazovali moznost odfiltrovani

svétla jesté jinymi prvky ve svételné draze paprsku smérem Kk sitnici.

Porovnani tedy bylo na prvni pohled zfetelné. Oproti obycejné brylové Eocce
oindexu n=1,6 byly brylové CoCky pro fidiCe viditelné efektivnéjSi. Presto dosli

k vysledku, Zze kazdému ¢lovéku vyhovuje néco jiného.

Pfi vyzkumu této prace jsme tedy nepouzivali jen zafivky. Jako zdroje
oslfiujicich svétel jsme pouZili pfimo svétlomety aut. Zarovky tedy byly zasazeny
do vnéjSich polykarbonatovych krytl svétlometu, které odfiltrovali hladiny vinovych
délek pod 400nm. U dvou méfenych &ocek (EyeDrive — Essilor, DriveWear — Civice)
bychom dokonce nasli nizSi propustnost spektra, na kterou se mizeme podivat

na grafu €. 4.3 a 4.5.

Od spolegnosti Civice jsme ale ziskali vzorek s dioptrickou hodnotou -4,00 D.
To nam mohlo zpusobit trochu jiny prabéh propustnosti a mohlo zpUsobit chyby. Diky

tomu nam vysla vysSsi transmitance, nez 100%.

U zbylych €ocek (bez kontrolni ocky o indexu 1,5) je ovSem propustnost vyssi
neZ u vnéjsich plastovych krytd svétiomet(i. Co¢ka s Upravou Road Perfalit Protect od
spoleCnosti Rodenstock, kterou mizeme vidét na grafu €. 4.4, zacina propoustét
vinové délky nad 394 nm. Vinové délky nad 400nm zacinaji potom propoustét CoCky
Crizal drive od firmy Essilor (graf €. 4,3) a Drivesafe od spolecnosti Zeiss (graf €. 4,5).
Od 410 nm pak zacina propoustét svétlo ¢ocka Perfalit Protect PRO2 (graf €. 4,4).
Nejlépe blokuji modré svétlo ¢oCky EnRoute a EnRoute PRO od spole¢nosti Hoya.

Jejich spektralni propustnost zac¢ina az na 430 nm.
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6. Zaver

V prvnich kapitolach jsme se podivali na pfehled dnes pouzivanych materialt
pro vyrobu brylovych €ocek a jejich povrchovych uprav. Zaméfili jsme se pfevazné
na typy brylovych €o€ek pouzivanych pro fidiCe. Zjistili, co vS§e mize ovliviiovat kvalitu
vidéni fidi€e a jak ji popfipadé mizeme zlepsit pomoci brylovych ¢ocek.

Nejprve jsme provedli méfeni transmisivity brylovych cofek zaméfenych
pro fidi€e od 200 nm do 800 nm pomoci UV-VIS spektrofotometru UV-2600.
Pro ziskani téchto informaci jsme vybrali brylové ¢oCky DriveSafe (Zeiss), EnRoute
a EnRoute Pro (Hoya), Crizal a EyeDrive (Essilor), Road (Rodenstock) a Drivewear
(Civice). Vysledky jsme si znazornili v grafu &. 4.1 a pro vétsi prehlednost jsme priibéh
porovnavali s CoCkou Plast organic o indexu 1,5. Tyto vysledky jsou v grafech 4.2, 4.3,
4.4 a4.5.

Déle jsme pouzili UV-VIS vlaknovy spektrometr USB2000+ pro zjisténi
vyzarovacich charakteristik nejCastéji zastoupenych druht svétlomett (halogenové
zarovky H7 a H4, LED-svétla a xenonové vybojky). Vysledky jsme nasledné zanesli

do grafu €. 4.7 a porovnali jednotlivé ucinky vybranych ¢ocek.

Po namérfeni spektralni propustnosti CoCek a spektralni charakteristiky
svétlometd automobill, jsme jesté zjiStovali spektralni propustnost Celniho skla
(dvou vzorkl — jednoho zabarveného a druhého €irého), kterou mame znazornénou
na grafu €. 4.6. MGzeme tedy tvrdit, Ze Celni sklo snizi intenzitu oslfujiciho zafeni,

neovlivni vSak propusténé spektrum.

Po srovnani naméfenych dat jsme vypozorovali, Zze brylové CoCky pro fidice
nejsou moc efektivni z hlediska spektralni propustnosti a blokace modrého svétla.
Spektrum kolem vinové délky 400 nm c&asto odfiltruji vnéjSi plastové kryty
automobilovych svétlometl (vyrobené napf. z polykarbonatu) [48]. Nejlépe se tohoto
ukolu zhostila spole€nost Hoya, ktera docilila transmisivity az u 430 nm (jak mizeme

vidét na grafu €. 4.2.

Abychom si utvofili lepsi pfedstavu, vytvofili jsme nakonec grafy €. 4.8 a 4.9, na
kterych mame znazornéné maximum a minimum ovlivnéni spektra oslfujicich zdroja

(protijedoucich aut).
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Seznam symbolli

Seznam symbolu

Symbol Jednotka Vyznam

s S Sekunda, jednotka ¢asu

n Index lomu

c m/s Konstanta rychlosti Casu

(7 m/s Rychlost svétla v daném prostredi

Vo m/s Rychlost svétla ve vzduchu

A nm Vinova délka

\% Abbeovo Cislo

np Index lomu pro zelené svétlo

ng Index lomu pro modré svétlo

ne Index lomu pro Cervené svétlo

R % Reflektance

A % Absorbance

T % transmitance

I Ix Intenzita svétla po prlchodu vzorkem
Iy IX Intenzita svétla dopadajici na povrch vzorku
a % Absorpéni konstanta
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Seznam zkratek

Zkratka Vyznam
PMMA polymethylmethakrylat
CR-39 Columbia Resin 39 = kolumbijska pryskyfice 39

AR Antireflexni vrstva




Seznam obrazkt 45

Seznam obrazku

Obrazek 2.1:
Obrazek 2.2:
Obrazek 2.3:
Obrazek 3.1:
Obrazek 3.2:
Obrazek 3.3:
Obrazek 3.4:
Obrazek 3.5:
Obrazek 3.6:
Obrazek 3.7:
Obrazek 4.1:
Obrazek 4.2:
Obrazek 4.3:
Obrazek 4.4:
Obrazek 4.5:
Obrazek 4.6:
Obrazek 4.7:
Obrazek 4.8:
Obrazek 4.9:

Disperze, 10m [50].....cooiiiiiiiii e 5
Interference [49]......coo o ———————————— 6
Polarizace svetla [19]......coo oo 6
Polymethylmethakrylat [51].....ccoooviiiiiii e, 10
CR-3O [52] ittt 11
Polykarbonat [53] ......coooeiiiiii 12
Rozdéleni segmentl bifokal [33].......cccovvviiiiiiiiiiiiiieeeee 15
Rozdéleni segmentd multifokal [33].......ccoovvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 15
ROZdil KOMAOIU [B3]..eeeeeiieeeeiiiiiiiiieee et 16
Barva a aktivni VIStVY [7]...coouuiiiiiiie e 27
Spektralni propustnost vSech ziskanych vzorkl brylovych ¢ocek........ 29
Spektralni propustnost vzorkl spolecnosti Hoya ...........ccccceeeeeeeiinen, 30
Spektralni Propustnost vzorku od spolecnosti Essilor.......................... 31
Spektralni Propustnost vzorkl od spole¢nosti Rodenstock ................. 31
Spektralni Propustnost vzorkil od spoleénosti Zeiss a Civice............... 32
Spektralni propustnost Celnich skel .............eiiiiiiiii e 33
Spektralni charakteristika svétlometd .............cccccciiiis 34
Hoya EnRoute Daily a charakteristiky svétlometU.............ccccccceeeeee 35
Plast Organic 1,5 a charakteristiky svétlometl ..............ccccveeen 35


https://campuscvut-my.sharepoint.com/personal/jezkobar_cvut_cz/Documents/3.%20ročník%20OPT/BP/Ježková_BP_OPT_2023.docx#_Toc135134932
https://campuscvut-my.sharepoint.com/personal/jezkobar_cvut_cz/Documents/3.%20ročník%20OPT/BP/Ježková_BP_OPT_2023.docx#_Toc135134933
https://campuscvut-my.sharepoint.com/personal/jezkobar_cvut_cz/Documents/3.%20ročník%20OPT/BP/Ježková_BP_OPT_2023.docx#_Toc135134935
https://campuscvut-my.sharepoint.com/personal/jezkobar_cvut_cz/Documents/3.%20ročník%20OPT/BP/Ježková_BP_OPT_2023.docx#_Toc135134936
https://campuscvut-my.sharepoint.com/personal/jezkobar_cvut_cz/Documents/3.%20ročník%20OPT/BP/Ježková_BP_OPT_2023.docx#_Toc135134937
https://campuscvut-my.sharepoint.com/personal/jezkobar_cvut_cz/Documents/3.%20ročník%20OPT/BP/Ježková_BP_OPT_2023.docx#_Toc135134938
https://campuscvut-my.sharepoint.com/personal/jezkobar_cvut_cz/Documents/3.%20ročník%20OPT/BP/Ježková_BP_OPT_2023.docx#_Toc135134939
https://campuscvut-my.sharepoint.com/personal/jezkobar_cvut_cz/Documents/3.%20ročník%20OPT/BP/Ježková_BP_OPT_2023.docx#_Toc135134940
https://campuscvut-my.sharepoint.com/personal/jezkobar_cvut_cz/Documents/3.%20ročník%20OPT/BP/Ježková_BP_OPT_2023.docx#_Toc135134941
https://campuscvut-my.sharepoint.com/personal/jezkobar_cvut_cz/Documents/3.%20ročník%20OPT/BP/Ježková_BP_OPT_2023.docx#_Toc135134942
https://campuscvut-my.sharepoint.com/personal/jezkobar_cvut_cz/Documents/3.%20ročník%20OPT/BP/Ježková_BP_OPT_2023.docx#_Toc135134943
https://campuscvut-my.sharepoint.com/personal/jezkobar_cvut_cz/Documents/3.%20ročník%20OPT/BP/Ježková_BP_OPT_2023.docx#_Toc135134944
https://campuscvut-my.sharepoint.com/personal/jezkobar_cvut_cz/Documents/3.%20ročník%20OPT/BP/Ježková_BP_OPT_2023.docx#_Toc135134946
https://campuscvut-my.sharepoint.com/personal/jezkobar_cvut_cz/Documents/3.%20ročník%20OPT/BP/Ježková_BP_OPT_2023.docx#_Toc135134947
https://campuscvut-my.sharepoint.com/personal/jezkobar_cvut_cz/Documents/3.%20ročník%20OPT/BP/Ježková_BP_OPT_2023.docx#_Toc135134948
https://campuscvut-my.sharepoint.com/personal/jezkobar_cvut_cz/Documents/3.%20ročník%20OPT/BP/Ježková_BP_OPT_2023.docx#_Toc135134949
https://campuscvut-my.sharepoint.com/personal/jezkobar_cvut_cz/Documents/3.%20ročník%20OPT/BP/Ježková_BP_OPT_2023.docx#_Toc135134950

