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Nazev bakalarské prace: Optimalizace vybéru brylovych ¢ocek vzhledem

k refrakéni vad¢, potiebam a pozadavkim klienta

Abstrakt:

Prace se vénuje problematice vybéru brylovych ¢ocek podle potieb, refrakéni vadé a
pozadavkim Klienta. V teoretické ¢asti jsou rozebrany druhy coéek podle pouzitého
materialu, podle druhu optického ucinku cocek a povrchové upravy, ktera je na ¢ockach

pouzita.

Prakticka ¢ast prace rozebira, zda si klienti nechaji poradit pti vybéru brylové cocky a
jestli jsou se svym vybérem spokojeni. Dale se prakticka ¢ast vénuje spokojenosti

zakaznika s §ifi jim nabidnutého sortimentu.

Klicova slova:

Materialy brylovych cocek, jednoohniskové ¢ocky, multifokalni cocky, tipravy

brylovych ¢ocek



Bachelor’s Thesis title: Optimalization of the spectacle lenses in

accordance with patient's eye disease and his requirements

Abstract:

The bachelor thesis focuses on issues of choosing of eyeglass lenses according to client
needs, refraction and his own demands. The types of lenses are described by meterial, by

sort of optical effect and treatment of eyeglass lenses.

Practicle part of thesis describes whether customers let themselves help with their
choice of lenses and their satisfaction with it. The other part focuses on client contentment

with offered assortment.

Key words:

Materials of eyeglass lenses, unifocal lenses, multifocal lenses, treatments of eyeglass

lenses
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Uvod

Toto téma bakalaiské se zabyva efektivnim vybérem brylovych cocek s ohledem na
refrakci, potfeby a pozadavky klienta. Brylovych cocek je na trhu nepfeberné mnozstvi a
kombinaci, proto je velmi dilezité zakaznikim pomoci pfi jejich vyberu. Stézejni je zeptat se
klientd, na co budou bryle pouzivat. Jestli je maji na kazdodenni, celodenni nosSeni, jestli
chtéji tfeba volnocasové slunecni dioptrické bryle, ¢i slunecni bryle na sport nebo bryle do
prace, Ci auta. Lidé Casto ani nemaji ponéti, ze existuji Cocky, které jsou jim piimo ,,usité na
miru.

rowr

Teoreticka Cast prace se vénuje souhrnu brylovych ¢ocek, které jsou dostupné na ¢eském
trhnu. Ze zacatku jsou popsané zakladni vlastnosti brylovych ¢oc¢ek (index lomu, Abbeovo

¢islo, hustota materialu, absorpce svétla, propustnost a odrazivost).

Nasleduje kapitola o pouzivanych materidlech pro vyrobu ¢ocek., které miizeme primarné
rozdélit na cofky minerdlni (anorganické nebo také sklenéné) a Cocky organické neboli

plastové. Tyto dvé skupiny dale délime podle chemického a strukturniho slozeni.

Ve tieti Casti prace rozebira rozdéleni cocek podle optického ucinku. Piedstavuje cocky, o
kterych lidé tfeba ani nevédi. VétSina zékaznikl zna jen ocky, které se pouzivaji jen na jednu
vzdalenost tzn. monofokélni a klasické bifokalni ¢o€ky. Proto je jim potieba piedstavit a
roz8ifit obzory o modernich, napt. progresivnich ¢ockdch a mnoha dalSich typech, které pro

né budou optimalni.

Posledni kapitola teoretické Casti predstavuje klasické, ale i moderni Gpravy brylovych
cocek, které mohou klientovi usnadnit souziti s brylemi. Nejen, Ze mame moznost brylové
¢ocky chranit tvrzenim proti jejich poSkrabani, ale i proti rusivym odleskiim (antireflexni,

polarizacni) apod.
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Teoreticka ¢ast

1 Zakladni vlastnosti brylovych ¢oc¢ek

1.1 Index lomu

Svétlo se Sifi prostiedim, ve kterém se odrazi nebo pohlcuje. Dllezitou charakteristikou

tohoto prostiedi je rychlost vi, kterou se jim §iti jednobarevné svétlo.

Pomér N rychlosti svétla ¢ ve vakuu a rychlosti va svétla vinové délky A v uvazovaném
prostfedi se nazyva absolutni index lomu pro svétlo vinové délky A. Tento absolutni index

lomu je vyjadfen vztahem:

Pomér absolutniho indexu lomu N a indexu lomu prostiedi, kde se svétlo pohybuje se

nazyva relativni index lomu.

Ny

N’y
Pro praxi ma nejvétsi vyznam index lomu na vzhledem ke vzduchu, coz je praveé index

lomu, ktery se uvadi na jednotlivé optické materialy v brylové optice.

Jedna se o pomér rychlosti svétla ve vzduchu voy a rychlosti svétla v uvazovaném prostiedi

V., (v nasem piipad€ uvazovaném optickém materidlu), jenz je vyjadien vztahem:

— Vo)

A vy
Index lomu uvedeny v katalogu vyrobct, ke kazdé brylové ¢occe, je prave tento. Cim vyssi
index lomu tim niz§i Abbéovo ¢islo a tim horsi kvalita zobrazeni, vyss§i odrazivost a nizsi

propustnost. [1, 2]

1.2 Abbeovo ¢islo (V)

Toto bezrozmérné cislo charakterizuje vlastnosti optického skla. Udava nam disperzni
mohutnost daného prithledného prostfedi v oblasti viditelného svétla. Pramérné hodnoty
tohoto ¢isla se pohybuji mezi 20 a 70, pficemz ideédlni hodnota pro konstrukci brylovych

cocek, je co nejvetsi, jelikoz poté ma material nizkou disperzi (barevné rozptyleni svétla).


http://www.wikiskripta.eu/index.php/Viditeln%C3%A9_sv%C4%9Btlo
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Disperze se projevuje, jako barevny lem na okrajich ¢ocky. Nejnizsi hranice Abbeova cisla
pro konstrukci optickych pomicek by podle v§eobecné uznavanych kritérii nemeéla klesnout
pod 30. Avsak v dne$ni dobé modernich materialti se bere jako standard V = 40. Vztah pro

vyjadieni Abbeova ¢isla je nasledujici:

np —1
y=-2

nNg —N¢

kdy np ,nF a nc je index lomu ptislusného materialu odpovidajicich vinovym délkam

Frauenhoferovych ¢ar D, F a C (tj. 589,2 nm, 486,1 nm a 656,3 nm). [1,2]

1.3 Hustota materialu

Udéava nam hmotnost v gramech na jeden cm® materialu. Mé&rma hmotnost ndm poskytuje
podstatné informace o materidlech pouzitych pro vyrobu brylovych cocek a je uvadéna

v katalozich u kazdého jednotlivého vyrobku. [1, 2]

1.4 Absorpce svétla

Je fyzikalni proces, pfi kterém je energie fotonu pohlcena predmétem. Pohlcena energie

pak mutize byt opét vyzafena nebo miize byt pfeménéna na tepelnou energii. [1, 2]

1.5 Propustnost

Tato vlastnost optického materialu nam popisuje, jaké mnozstvi svétla bylo propusténo
materidlem v poméru k mnozstvi, které na material dopadlo. Svétlo, které nebylo propusténo,
bylo bud’ odrazeno nebo pohlceno. Propustnost je zavisla na pouzitém materialu, struktufe a

chemickém slozeni nebo na vlnové délce, sméru, i na polarizaci dopadajiciho svétla.

V dnesni dobé je kladen velky diraz na ochranu zraku vici ultrafialovému zéafeni (UV),
které se pohybuje v hodnotach vinovych délek 200 nm — 400 nm. Mineralni brylové cocky,
které¢ samy o sobé UV zateni propousti, jsou oSettovany UV filtrem, ale vzhledem k tomu zZe
V dnes$ni dobé prevlada pouzivani organickych materidlti cocek, které ze své podstaty UV

zatfeni nepropousti, neni potfeba tyto materialy oSetfovat dodatecnym UV filtrem. [1, 2, 9]
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1.6 Odrazivost

Odrazivost je vlastnost, ktera je charakterizovana pomérem odrazeného svételného toku k

toku dopadajicimu, kde ®o znaci odrazeny svételny tok a @ svételny tok dopadajici.

R
iy

Odrazivost také zavisi na indexu lomu optického materialu dle vztahu:
R (n - 1>2
T \n+1

Se zvySovanim indexu lomu materidlu se zvySuje 1 jeho odrazivost, kterd se da eliminovat

nanaSenim antireflexnich vrstev na ob¢ plochy cocky. [1, 2]

2 Rozdéleni cocek podle pouzitého materialu

2.1 Mineralni brylové ¢ocky

Mineralni (sklenénd) c¢ocka je amorfni latka (bez krystalové mtizky), kterd ma vyborné

optické vlastnosti.

Mezi nejpouzivangjsi mineralni ¢ocky patfilo sklo korunové, které patii mezi té¢zka skla
(draselno-vapenata) s nizkym indexem lomu a Abbeovym ¢islem vys$$im nez 55. Jako druhé
bylo pouzivano sklo flintové (draselno-olovnaté), které je vhodné k pouziti pro tencené cocky
s vys§im indexem lomu, ale bohuzel s niz§im Abbeovym Ccislem (niz8§i nez 50). Nyni se
vyrabéji téz flintova skla barytova, majici jesté vétsi index lomu nez flintova skla olovnata a
stejnou disperzi. V soucasnosti jsou stale nabizeny sklenéné ¢oc¢ky s indexem lomu od 1,5 —
1,9.

V dnesni dob¢, kdy se mineralni ¢ocky téméf neprodavaji a kvili narocnosti vyroby, se
pouzivd hlavné sklo korunové a jeho dal$i modifikace. DalS§imi davody, pro¢ vyroba
brylovych Cocek ze skla ustupuje, je jednak nebezpeci jejich rozbiti s naslednym rizikem
poranéni, daji se vlozit jen do celoobrouckovych bryli, dale vysokd hmotnost, zvlaste¢ u

vyssich optickych mohutnosti a vétsi naro¢nost na opracovani. [1, 2, 3, 16, 17, 18, 19, 24, 26]
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Obr.1 - Srovnani struktury mineralni (vlevo) a organické ¢ocky (vpravo) (1)

2.2 Organické brylové ¢ocky

Plastové (organické) brylové Cocky, jsou velice variabilni, v ohledu na vloZeni co¢ky do
obruby. Neni problém pouzit spravné vybranou ¢ocku s ohledem na dioptrie a potieby klienta,

vlastné do jakékoli obruby. At uz se jedna o poloobrubu na silon nebo vrtané bryle.

Jako prvni vhodny materidl pro vyrobu plastovych cocek byl polystyren, avSak jeho
ktehkost a nizka odolnost vii¢i odéru byla pro jeho pouziti nedostacujici. Dal§im vhodnym
materidlem byl pouZivan metylmetakrylat. Ale jeho negativnimi vlastnostmi, byly stejné jako

Vv ptipadé polystyrenu kiehkost a mald odolnost proti odéru.

Zacaly se proto pouzivat materialy z allylovych esterd. Jsou tvrdsi a odoInéjsi proti odéru,
odolavaji chemikaliim nebo deformaci pifi vysSich teplotach a jsou homogenni, tim padem

¢iré, bezbarvé, avsak se daji jednoduse barvit. [2, 3, 16, 17, 18, 19, 24, 26]

221 CR39

Asi nejlepsi kombinaci vlastnosti ma material CR-39 (allyldiglykolkarbonat). Allylovy
ester vyvinuty béhem druhé svétové valky v roce 1939 americkou spole¢nosti Pittsburgh Plate
Glass (PPG Indrustries). Ze zacatku byl pouzivany v armadnim primyslu a v roce 1955 se

zacal pouzivat v brylové optice.

Jeho hustota pii standardnim indexu lomu (n = 1,498) je 1,31 g/cm?®. Jeho Abbeovo &islo

je asi 59,3. Cocka z tohoto materialu je schopna absorbovat UV zafeni do 355 nm, avsak i
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v rozmezi od 350 — 400 nm je jeho propustnost snizena. Bohuzel tento material trpi casem

degeneraci. Pohlcovanim fotoni UV zareni mtize zacit zloutnout.

Z téchto udajt vyplyva, Ze se jedna o material s dobrymi optickymi vlastnostmi, ktery je

zaroven lehky — oproti mineralnim ¢o¢kam az o 40 %. [2, 3, 19, 24, 26]

2.2.2 Polykarbonat

Tento material vyrabény firmou Bayer ma standardni index lomu 1,586 a jeho mérna
hmotnost je 1,31 g/cm®. Nizka hustota zajistuje snizeni hmotnosti az 0 50 % oproti
mineralnim brylovym ¢ockdm. Diky jeho vySSimu indexu lomu je pouzitelny pro cocky
s vys$i optickou mohutmosti avSak jeho Abbeovo ¢islo se pohybuje mezi 28 — 30. Jeho

odolnost vi¢i UV zatfeni do 385 nm a ma vynikajici odolnost proti rozbiti.

Proto je tento matrial velmi vhodny pro pouZzti do vrtanych, sportovnim ¢i détkych bryli a
je velmi snadno a rychle vyrobitelny. AvSak je Spatné¢ barviteny a velmi néachylny na
poskrabani, proto se na n¢j musi aplikovat velmi tvrdé povrchové vrstvy ochranného laku. [2,

3,19, 24, 26]

2.2.3 Trivex

Kopolymer materialu CR 39 a polykarbonétu vyrabény firmou PPG Industries jehoz index
lomu je 1,532 a hustota 1,11 g/cm?®, tudiZ je velmi lehky a pruzny. Je podobné odolny jako
polykarbonat, diky vy$§imu Abbéovu ¢islu (43-45) ma lepsi optické vlastnosti a jeho odolnost
viuci UV zéfeni je do vinové délky 380 mn. Dalsi vlastnosti oproti polykarbonatu je lepsi
odolnost vi¢i chemikaliim, jako jsou lepidla a rozpousStédla na bazi acetonu. Diky své
pruznosti je velice vhodny do vrtanych obrub a burub na silon. Jeho nevyhodou je nizsi index

lomu a tim tloustka finalni ¢ocky.

Existuji dalsi vysokoindexové modifikace trivexu, jako jsou napi. Hivex (n = 1,57) nebo
Tribrid (n = 1,6) s Abbeovym c¢islem 41 a dale tfeba Future-X (n = 1,57) s Abbeovym ¢islem
43. Diky vyssimu indexu lomu a Abbeovu ¢islu, jsou Cocky tensi a maji lepSi optické

vlastnosti. Jejich dalsi vyhoda je, Ze ¢asem nezloutnou. [2, 3, 19, 24, 26]
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Obr. 2 — ukazka pruznosti trivexové cocky (2)

2.2.4 Polyuretany

Jedna se o thyouretany S vyssim podilem siry, ¢imz se zvysi index lomu. Jsou to
vysokoindexové Cofky (n = 1,6 — 1,74) umoznujici zmensit tloustku brylovych cocek.
Bohuzel kvili niz§imu Abbeovu ¢islu 42 — 33 maji horsi optické vlastnosti. Jsou velmi
vyhledavané klienty diky svym estetickym vlastnostem, ale pravé kvuli nizkému Abbeovu
Cislu, hlavné u cocek sindexem lomu 1,74, maji CocCky s vyssi optickou mohutnosti

pfedpoklad sniZzené optické kvality a pohody, hlavné v periferii bryli.

Vyhodou je zase jejich snadné obrabéni a drazkovani, pfi kterych se uvoliuje typicky

Stiplavy zapach, ktery by nemély dychat téhotné Zeny. [2, 3, 19, 24, 26]
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3 Rozdéléni brylovych cocek podle optického ucinku

3.1 Jednoohniskové ¢oCky

3.1.1 Sférické cocky
Pouzivaji se ke korekci rotatné¢ symetrickych (sférickych) refrak¢nich vad, jako jsou

myopie, hypermetropie a presbyopie. Patii mezi zakladni pomtcku ke korekci téchto vad.

Jsou charakterizované stalymi poloméry kiivosti na obou optickych plochéch.

Podle poloméru kiivosti mtizeme sférické ¢ocky rozdélit na Cocky:

Rozptylné (konkavni)
Tyto Cocky se pouzivaji ke korekci myopie (kratkozrakosti). Jejich opticky ucinek je

w7

znacen znaménkem minus a vytvareji z rovnobézného svazku paprskil svazek rozbihavy. Tyto

ploch rozeznavame rozptylné cocky bikonkavni, plankonkdvni nebo konvexkonkéavni.

Spojné (konvexni)
Spojnymi ¢ockami korigujeme hypermetropii (dalekozrakost) a znacime je znaménkem
plus. Tyto ¢o¢ky nam vytvareji z rovnobéZného svazku paprskii svazek sbihavy. Spojné ¢ocky

maji stted Cocky tlustSi a k okrajim se oplostuji. Rozeznavame tyto tvary spojnych Cocek:

bikonvexni, bikonkavni a konkavnokonvexni.

spojka j} rozptylka I

i
D

Obr. 3 — Srovnani optického u¢inku spojené a rozptylné ¢ocky (3)
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Bikonkavni a bikonvexni ¢ocky

Bikonkavni— dvujduté a bikonvexni — dvojvypuklé Cocky maji zdkladni bi-tvar. Jestlize
mluvime o ryze bikonkdvnich respektive bikonvexnich ¢ockach, jsou to cocky které maji
stejné poloméry kiivosti obou svych optickych ploch a lisi se pouze ve znaménku. Tyto Cocky
nejsou pro svij tvar idedlni pro brylovou optiku, uz kvili svému tvaru a pro jejich Spatné

zobrazovaci vlastnosti. V souc¢asné dob¢ se s nimi prakticky nesetkame.

Plankonkavni a plankonvexni ¢oc¢ky
Ploskoduté a ploskovypuklé ¢ocky odvozujeme ze zakladni rovinné plochy. Plankonkavni
a plankonvexn coc¢ky se v brylové optice také moc nepouzivaji, protoze rovinna plocha ptisobi

jako zrcadlo a vyvolava rusivé reflexy. [1, 2, 14, 21, 25, 26]

3.1.2 Asférické ¢ocky

Jde o rotacné asférickou cocku, ktera se k okraji postupné oplostuje. To nam zajist'uje
vyrobu tenké a lehké ¢ocky, vhodné pro vyssi plusové dioptrie, coz zajiStuje i esteticky pékné

¢ocky, s velmi dobrymi zobrazovacimi vlastnostmi i v periferii.

Sféra ]

Asféra _I_ / : \\—

Obr. 4 — porovnani stfedové tloustky sférické a asférické ¢ocky (4)

3.1.3 Torické ¢ocky

Jednoohniskové torické Cocky se pouzivaji ke korekci astigmatismu. Naproti od sférické
plochy plocha torickd neldme paprsky do jednoho bodu, ale vznikaji dvé ohniskové linie,
které jsou vzdy kolmé na svlij meridian, a v riznych vzdalenostech od torické plochy. Tuto

vzdalenost ndm urcuje optickd mohutnost cocky.
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RozliSujeme tyto druhy torickych cocek: plan-cylindrické, sféro-cylindrické a sféro-

torické.

.

Obr. 5 — toricka ¢ocka (5)

Plan-cylindrické ¢o¢ky

Tyto Cocky jsou nejstar§im typem torického skla. Tvar této Cocky ziskdme sefiznutim

rota¢niho vélce (cylindru) v jeho podélné ose.

Kazda cylindricka ¢ocky ma dva hlavni fezy. V piipad¢ plan-cylindrii je prvni rovina
prochazejici rovnob&zné s osou rotacniho valce. V této roviné je dioptrickd hodnota
minimalni a v pfipad€ plan-cylindrl to znamena, Ze se rovna nule. Druha rovina prochazejici
kolmo na osu rota¢niho valce ma maximalni lomivost, ktera je rovna piimo celkové optické

mohutnosti dané torické ¢ocky.

plecyl(=)

~

osa - I.hl.fer

<59 __i__

Obr. 6 — plan-cylindricka ¢ocka (6)
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Sféro-cylindrické ¢ocky

Jsou kombinaci sférické ¢ocky s plan-cylindrem. Optickd mohutnost prvniho hlavniho fezu
je rovna optické mohutnost sférického skla. Druhd hlavni rovina odpovida souctu sférické a

cylindrické hodnoty lomivosti.

pl.cylé)
aph (=)

Obr. ¢ 7 — sféro-cylindricka cocka (7)

Sféro-torické cocky

Tyto Cocky se stali nahradou za plan-cylindrické a sféro-cylindrické ¢ocky, protoze jsou
konstrukéné dokonalejsi. Torickou plochu ziskame rotaci kruZnice mimo svij stfed. Tim ndm
vznikne tvar podobny pivnimu soudku nebo bychom také mohli fici, Ze se jenda 0 kombinaci
sférické a cylindrické plochy v jedné kiivce. Torickd Cocka se také vyznacuje tim, Ze ani
V jednom fezu nema nulovou lomivost a tim se 1iS§i od ¢o¢ky cylindrické. Tyto Cocky jsou

dnes nejlepsi variantou korekce astigmatismu. [1, 2, 15, 21, 25, 26]

Obr ¢ 8 — sféro-toricka ¢ocka (8)
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3.1.4 Sportovni ¢ocky

Kdyz bychom vlozili klasické jednoohniskové Cocky do prohnutych nebo sportovnich
slune¢nich bryli, mohou nam deformovat obraz nebo bryle. Mohou se zde projevit rizné
aberace vysSich fadu, jako jsou barevné odchylky nebo deformace dioptrii v periferii.
V druhém ptipadé mohou brylovou obrubu vlastné ,,narovnat* tak, ze by nedrzely na obliceji.

[3, 31, 32]

3.1.5 Prizmatické ¢oc¢ky

Prizmatické cocky se pouzivaji ke korekci heterotropii nebo heteroforii. Kazda ¢ocka ma
bazi, vrchol a tvar klinu, coz zajistuje dvé lamavé plochy. Ty zajistuji, Ze paprsek
prochdzejici témito plochami se lomi dvakrat ve stejném sméru, a to vzdy k vrcholu prizmatu.
Utinek prizmatickych ¢o¢ek se udava v prizmatickych dioptriich. Prizmaticka &ocka o
optické mohutnosti jedné prizmatické dioptrie odkloni svételny paprsek ve vzdalenosti jeden

metr o jeden centimetr. [1, 2, 6,15, 21, 25, 26, 33]

v

opticky stfed
vztainy bod —— == o

opticky stred

Obr 9 — rozptylna (vlevo) a spojna (vpravo) prizmaticka ¢ocka (9)

3.1.6 Lentikularni ¢o¢ky

Jdou specialni brylové ¢ocky pouzivajici se pro korekci vysokych ametropii a to od + 8
dpt. a samoziejmée se daji pouzit i pro korekcei astigmatismu. Jedna se o Cocky se lentikularnim
vybrusem, ktery slouzi k odlehceni brylovych skel. Tyto Cocky kombinuji malou funk¢éni
optickou plochu s velkou nosnou plochou., tudiz funkéni primér ¢oc¢ky se mnohem mensi nez

u klasickych brylovych ¢ocek.

U konvexnich cocek, korigujicich hypermetropii, se Cast této spojné ¢ocky natmeli na

zékladni tenké opticky nulové sklo nebo u organickych materialt se u¢inku docili obrabénim.
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U rozptylnych Cocek se na zadni strané Cocky provede specidlni vybrus. Tento zptsob
umozni snadnéjsi vlozeni ¢ocek do obrub. Bohuzel vysledek neni moc esteticky povedeny,

proto zakaznici od tohoto zpisobu korekce ustupuji. [30, 33]

4 \
iy \

Obr. 10 - Lentikularni spojna ¢ocka (10)

3.2 Brylové ¢ocky s uvolnéni akomodace

Neustalé preostfovani na rizné vzdalenosti je pro o¢i velmi naro¢na Cinnost. Tyto ¢ocky
jsou urceny hlavné pro nepresbyopy (od 20-35 let), kteti pracuji na blizko, jako jsou studenti
nebo pracovnici v kancelaich. Cocky uvoliiuji akomodaci pfi bézné praci napiiklad na
pocitaéi nebo pii pieostfovani ve skole. Vétsina vyrobcl pouziva adici od 0,4 - 0,8 dpt. Je to

dostacujici uvolnéni pro o¢ni ¢ocku a oci poté pracuji mnohem lépe a déle. [18, 19]

3.3 Multifokalni ¢o¢ky”

Mezi multifokalni ¢ocky tfadime vSechny takové, které zajistuji koukdni na dvé a vice
vzdalenosti. Jsou to ¢ocky bifokalni, v dneSni dob& uz moc nepouzivané cocky trifokdlni, a

¢ocky progresivni s plynulym ptfechodem mezi dioptriemi na rizné vzdalenosti.

3.3.1 Bifokalni ¢ocky

Bifokalni neboli dvouohniskova ¢ocka, je takova, kterd nam zajistuje divani pouze na dvé
hlavni vzdélenosti. Je charakterizovana tim, Ze na klasickou jednoohniskovou cocku je
»pridana‘ jesté¢ jedna Cocka. Pravé ta nam poskytuje pohled do blizka. Podle toho, jakym

zpusobem je ¢ocka vyrobena, ¢ocky délime na bifokalni cocky vybrusované nebo zatavované.

Tvary segmentl se ¢asem menily. Jako prvni bylo pouzivano rovné ohraniceni dale potom

segment ve tvaru kruhu az k dnes pouzivanému segmentu ve tvaru pismene D, bud’ s rovhym
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nebo mirné obloukovitym pribéhem horni ¢asti dilu. Velkou nevyhodou bifokalnich cocek je
skok obrazu pii zmeéné pohledu z dalky do blizka. To je zplisobeno tim, ze na rozhrani linie
mezi dilem do déalky a do blizka piisobi rizné prizmatické u¢inky. Na tento nepfijemny jev, si
ale klienti po kratké zvyknou a ,,skok* obrazu si pfestanou uvédomovat. Pfi sestavovani
bifokdlnich ¢ocek musime dat pozor na nékolik pozadavki. Segmenty na dalku na blizko
musi byt spravné centrovany. A to tak, ze opticka osa jak segmentu na dalku, tak i do blizka
musim prochazet sttedem otaceni oka. DalSim pozadavkem je Ze oba segmenty by mély byt
bodové zobrazujici a prizmaticky ucinek, na spojovaci linii mezi dily na dalku a blizko, by

m¢él byt pro oba segmenty stejny, tim se odstrani pravé nezadouci skok obrazu.

Bifokalni ¢ocky centrujeme stejné jako ¢ocky jednoohniskové, a to podle PD do dalky a
segment do blizka centrujeme 1-2 mm od okraj dolniho vicka pii pohledu do délky. Velkou
vyhodou téchto ¢ocek je, Ze vedle klasické ametropie nebo astigmatismu, mizeme korigovat i

okohybné tchylky. [25, 28, 33]

Obr. 11 — Bifokalni ¢ocky s riznymi tvary segmentti (11)

3.3.2 Trifokalni ¢o¢ky

Tyto Cocky se pouzivaji hlavné pii nepfiméiené velké adici do blizka, aby se vyrovnal
skok mezi rozdilem dioptrii na dalku a blizko. VloZeni ,,mezidilu® se pouziva pfi adici vetsi

nez 2D a soucasné s poklesem akomodacni §ife 2D.

Trifokalni ¢ocky mohou byt také konstruované tak, Ze segment na dalku je uprostfed mezi
dv¢ dily na blizko. Tyto ¢ocky pouzivali hlavné piloti, kteti potfebovali vidét na ptistrojovou

desku, kterou maji i nad hlavou. [25, 28, 33]
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Obr. 12 — Trifokalni ¢ocka (12)

3.3.3 Progresivni ¢o¢ky

Progresivni ¢o¢ky pouzivame pro korigovani pii ametropii spojenou s presbyopii. Cocky
vyuzivaji plynuly pfechod mezi dioptriemi na dilku a blizko, a hlavn¢ i na stfedni vzdalenost.
Vyhodou téchto Cocek je, Ze jsou vyrobeny z jediného kusu materialu pomoci Free-form
technologie. Optickd mohutnost ¢ocek se plynule méni ptes progresivni kanal (koridor) do
blizka. Piedni plocha Cocek byva asféricka a jeji polomér kiivosti se plynule zkracuje mirné
Sikmo a nasalné dolt, ¢oz vede ke zvySovani dioptrii, a tak aby ¢ocky sledovaly konvergenci
o¢i. V periferii koridoru a sefmentu na blizko vznikaji optické vady, které se nedaji zcela
odstranit. Pohodlnost téchto ¢ogek se uréuje pravé pomoci §ife tohoto kanalu. Cim je kanél
$irsi, tim jsou Socky pohodIngjsi, ale také itmérné k tomu se zveda cena Soéek. Sife kanalu je
také zavisld na adici. NejndkladnéjSi, ale nejlepSi a nejpohodInéjsi, jsou individudlni
progresivni ¢ocky. Tyto ¢oc¢ky jsou ,,$ité na miru* klientovi. Nepracuji pouze s PD zikaznika,
ale kvyrobé colek je potieba zadat prohnuti brylového stfedu a pantoskopicky uhel

(inklinaci) brylové obruby na obliceji klienta.

Jednoducha progresivni cocka Univerzalni progresivni Cocka Individudini progresivni Cocka

Obr. 13 — ukazka sife vyuzitelné optické zony progresivni ¢ocky(13)

Cim je rozdil dioptrii mezi dalkou a blizkem v&tsi, tim je koridor uz§i. Napiiklad rozdil

v §ifi kanalu mezi adici 1D a 2D muze byt az 60%, u levngjSich typii progresivnich ¢ocek.
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Dalsim faktorem toho, aby byl klient spokojeny, je dillezité ho dobie edukovat pti vyzvednuti
bryli. Je dilezité mu spravné vysvétli, jak bryle funguji a jak je pouzivat. Klient si musi
uvédomit, Ze naklonénim hlavy si vyhleda optimalni korek¢ni hodnotu na stfedni vzdalenost a

zase pii pohledu do blizka musi sklopit oci vice nez u bifokalnich bryli.

Déle je dulezité vybrat spravné obruby. VétSina vyrobcl progresivnich ¢ocek nabizi tfi
délky koridoru (XS, M a L), ale i tak je problém tyto cocky vlozit do velmi uzké obruby.
Nastésti v dnesni dob¢, kdy mdda diktuje 1 tvar bryli, se prodavaji hlavné bryle, které jsou
hlubsi nez tfeba pted Sesti az deseti lety. Obrubu musime také vybrat a piizpusobit tak, aby
pevné drzela na obliceji, byla co nejblize o¢im a spodni ¢ast bryli byla co nejblize tvarim,
protoze se tak docili Sir§tho zorného pole je také dualezité peclivé zakreslit polohu zornic na
folie bryli, jak ve vertikalnim, tak v horizontdlnim sméru, pii pohledu do nekonec¢na a pii

pfirozeném postaveni hlavy. [18, 19, 28

gravia

- vztazny bod do dalky

e () ~ _ bod pro mé&eni
P o prizmatické hodnoty

~ vztainy bod do blizka

@ potisk

Obr. 14 — potisk progresivni brylové ocky (14)

Zéna pro vidéni do dalky

Zéna pro ¢teni —

Obr. 15 — umisténi optickych zon progresivni brylové ¢ocky (16)
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3.3.4 Degresivni ¢ocky

Tyto CoCky jsou urcené hlavné pro lidi, ktefi pracuji v kancelati a hodné pracuji
s pocitatem nebo je vyuziji pti svych koniccich. Jsou konstruované podobné jako klasické
progresivni ¢ocky pro kazdodenni noseni, s rozdilem toho, Ze jako nejSirSi ¢ast s nejveétSim
zornym polem je ¢ast bud’ na blizko nebo na stfedni vzdalenost a od toho nahoru je vytvoien
uzky koridor pohled do dalky. VétSina vyrobcti nabizeji tfi urovné optimalizace pracovnich

¢ocek — mistnost, PC, kniha, podle toho, co klient preferuje. [18, 19]

Obr. 16 — porovnani progresivni (vlevo) a degresivni ¢o¢ky (vpravo) (16)

Varianta mistnost

Tyto Cocky jsou urCeny naptiklad pro lékaie, pravniky nebo pro né€koho, kdo pracuje

V mistnosti, ale potfebuje vidét tfeba na dvefe v maximalni dalce 4 m.
Varianta PC

Varianta PC je pro klienty, ktefi pracuji cely den na pocitaci ¢i notebooku, ale zaroven

potiebuji vidét ostie do blizka. Tato Cocka zajistuje vétsi pohodli pfi praci nez napiiklad

vvvvv

blizka.
Varianta kniha

Tyto ¢ocky vyhovuji lidem, ktefi pracuji s blizkymi ptedméty, naptiklad modelateni nebo

pro klienty, ktefi radi ¢tou. [18, 19]
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4 Povrchové upravy brylovych ¢oc¢ek

Povrchové upravy brylich coek nam zajistuji lepSi mechanické, estetické a optické
vlastnosti cocek. Tyto Gpravy mizeme rozdélit do dvou zakladnich skupit. A to tenké vrstvy a

zuslecht'ujici hmoty.

4.1 Tenké vrstvy

Mezi tenké vrstvy fadime antireflexni, reflexni, absorp¢ni, hydrofobni vrstvy, dale pak
tvrzeni a fototropni vrstvy. Tenké zuSlecht'ujici vrstvy museji mit vinovou délku v rozmezi

elektromagnetického zareni.

4.1.1 Tvrzeni

Tato uprava ¢ocek se pouziva pouze u organickych materiali. Plastové cocky se po tvrzeni
stavaji odoln&jSi proti mechanickému poSkrabani. Tvrzeni je o néco silngjSi vrstva, néz

antireflex a je tvofena na dvou zakladech.
Na bazi kfist’alu
Vrstvy na bazi kiist'alu maji obrovskou tvrdost a tim padem odolnost proti poskrabani,

bohuZzel maji Spatnou pfilnavost praveé na organické materidly a ptfi vysokych teplotdch mohou

praskat.
Monokompozitni a polysiloxanové latky

Tyto vrstvy maji také dobrou odolnost proti odéru a dobie se nandsi na organické ¢ocky.
To je zajisténo tim, Ze index lomu vrstvy a ¢ocky by mél byt stejny. Obsahuji jemné nadrceny

kiemik (Si) nebo kiemen (SiO2). [3, 12, 13, 17, 19, 27, 31]

4.1.2 Antireflexni vrstva

Hlavnim tkolem antireflexni vrstvy je eliminovat odlesky, které vznikaji na povrchu
cocky. Tyto odlesky jsou jak na pieni i na zadni stran¢ cocky, proto se antireflex nanasi, jak
na predni, tak zadni plochu ¢ocky. Antireflex zajisti lepsi propustnost cocky pro svétlo. To

projde Cockou a neodrdzi se zpét do oka. Svétlo se odrazi na obou rozhranich antireflexni
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vrstvy. Dva odrazené paprsky (viny) o stejné vlnové délce se mohou navzajem zcela vyrusit

interferenci. Aby k tomuto doslo, je potfeba zajistit dvé podminky.
Fazovou

K tomu, aby doslo ke vzajemnému vyruseni odrazenych paprskii, je potieba zajistit, aby
oba méli vzajemné opacnou fazi. Tohoto docilime tak, Ze se vytvoii vrstva, pro kterou plati,

ze se rovnd jedné Ctvrtin€ vinové délky svétla.

Amplitudovou

Antireflexni vrstva musi mit vhodny index lomu, aby odrazené svétlo mélo stejnou

amplitudu, jako svétlo dopadajici.

4.1.2.1 Reflexy vznikajici na ¢okach bez antireflexni vrstvy

Vnéjsi reflexy

Vnéjsi reflexy vznikaji pfi odrazu svétla od pfedni plochy cocky. Pro nositele samotného
nejsou rusiveé, pouze omezuji do oci.

Vnitini reflexy

K témto reflextim dochazi pii odrazu svétla od vnitini plochy ¢oc¢ky. Odrazené svétlo mize

dopadat Sikmo na pupilu nositele a tim ho oslnit a pfi uritych podminkach mohou zplisobit

dvojité zobrazeni.
Rohovkové reflexy

Vsechny tyto odrazené obrazy a clony se skladaji do pfimého obrazu. Snizuji kontrast a
mohou dokonce zkreslit obsah informaci z vnimaného obrazu. To je obzvlast nepfijemné,

kdyz uzivatel fidi automobil v noci nebo na vlhkeé silnici.

U jednovrstevného antireflexu je dulezité zvolit takovy index lomu a tloustka, aby doslo
k odrazeni svétla o vinové délce 550 nm. V dne$ni dobé ma anitereflex alespon dvé vrstvy,
aby doslo k dobrému odrazu svétla. Vrstveni se provadi stiidanim vrstev s niz§im a vys$Sim

indexem lomu a tloustky jednotlivych vrstev. [3, 11, 12, 13, 27]
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Obr. 17 — ukazka ¢ocek bez (vlevo nehofe a dole) a

s antireflexni vrstvou (vpravo nahote a dole) (17)

4.1.3 Reflexni vrstvy

Reflexni nebo téz zrcadlové vrstvy, nam zajist'uji snizeni propustnosti svétla za pomoci
odrazivosti. Pred aplikaci zrcadlové vrstvy musi byt zdkladni ¢ocka nejprve nabarvena.
Tmavé barvy zarucuji poZzadovanou ochranu proti oslnéni a 100 % absorpci slune¢niho UV

zéfeni. Zaroven zlepsuji zrcadlovy efekt.

Pro konstrukci zrcadlové ¢ocky se pouzivaji hlavné kovy (hlinik, stfibro, rhodium). Jsou to
latky, které maji vyssi index lomu, jsou odolné proti mechanickému poskrabani a stalosti na
vzduchu. Odrazivost vrstvy (R) je zavisla na dvou veli¢inach, indexu lomu (n) a indexu
absorpce (k). Pro tento vztah plati vzorec: [3, 19, 27]

(-1 +k
C(n+1)% +k?

Obr. 18 — zrcadlové ¢ocky (18)
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4.1.3.1 Specifické antireflexni upravy
Antireflexni uprava na ochranu proti modrému svétlu

Tato antireflexni uprava ptedchazi zrakové tnavé pii praci modernimi technologiemi.
Odrazi a snizuje silu modrého svétla (380-500 nm), které jsou klienti v kazdodennim Zzivoté
vystavovani, pii praci na PC, notebooku, tabletu, ¢i mobilu a i pfi praci v kancelari pod

umélym svétlem (isporné zarovky nebo zativky) [16, 17]
Bezbarva anireflexni vrstva

Kazdy antireflex ma néjakou zbytkovou barvu (zelend, fialova, atd.), ktera se nemusi
barevné hodit k barvé vybrané obruby nebo se nemusi zabarveni klientovi libit. Je to
nejdiskrétnéjsi povrchova tprava, kterd ma velmi dobrou transparentnost a diky ni vidime

velmi dobfe do o¢i i pies bryle. [16, 17]

Povrchova tiprava pro ridice

wevr

Vidéni je pro fidice nejdulezitéjsi smysl. Svétla v modernich automobilech nejcastéji
pouzivani LED a xenonové zarovky. Ty mohou fidi¢e nepfiméfené oslnit. Navic redukuje

rusivé odlesky vznikajici na co€kach od pouli¢niho osvétleni ¢i mokré vozovky.

Tyto uprava se miife kombinovat se specidlnimi individualizovanymi ¢ockami, které fesi
no¢ni myopii pii jizdé za tmy. U Cocek je aplikovana mirnd degrese smérem nahoru od
zorni¢ek. Tato degrese je maximalné do 0,4 dpt, ktera ptinese ostieji vidéni pouze sklopenim

hlavy a tim pfedsazenim dioptrii o maximalné 0,4 dpt nizsich. [16,17, 18, 19]

4.1.4 Hydrofobni vrstva

Nanasi se vzdy az po antireflexni vrstvé a ditvod pro pouziti AR je, aby se nerovnosti
vzniklé na predchozich vrstvach a tim i zvySeni rizika zachytdvani prachu a necistot

eliminovali na minimum.

Casto se tvrdi, ze brylové ¢ocky s antireflexni vrstvou pfitahuji vice $piny nez ¢ocky bez
této vrstvy. Neni to pravda-CoCky se v obou piipadech znecistuji stejné. Na Cockach s
antireflexni vrstvou jsou ale rizné necistoty a také napf. otisky prstii nebo zaschlé kapicky
vody 1épe vidét, protoze nepiiznivé ovliviiuji antireflexni vlastnosti vrstvy. Tento efekt je tim

vyrazn€j$i, ¢im kvalitngjsi je antireflexni vrstva, tzn. ¢im Iépe redukuje odrazy. Z tohoto

divodu byla pro ¢ofky s vicenasobnou vrstvou (Super ET) vyvinuta hydrofobni vrstva
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(odpuzujici vodu), ktera brani usazovani casteCek prachu a Spiny na ¢occe. To podstatné
zjednodusuje péci o ¢ocky.

Jsou-li adhezni sily ¢ocky a kapky vody vétsi nez kohezni sily molekul vody, snazi se
jednotlivé molekuly vody usadit na ¢o¢ce. Cim vétsi jsou adhezni sily, tim lepsi je kontakt
mezi molekulami vody a povrchem ¢ocky. Kapka vody ztraci v mistech dotyku s ¢oc¢kou sviij

kulovy tvar a rozprostie se na jejim povrchu.

Aplikace vrstvy na povrch ¢ocky snizuje adhezi mezi ¢ockou a kapkou vody do té miry, ze
koheze molekul vody pievladne nad adhezi. Kdyz se kapka dotkne povrchu ¢ocky, udrzi si

svij kulovy tvar a stece dola.

Toto hydrofobni chovani zptsobuji latky nazyvané alkylsilany, které¢ se skladaji z fetézce

uhlovodiki a alespon jedné skupiny SiOH.

Diky své silné pfilnavosti k zakladnimu materidlu zarucuje skupina SiOH dobrou vazbu
hydrofobni vrstvy. Odpuzovani vody neboli hydrofobni efekt je vytvaren fetézci uhlovodiki.
[3, 10, 11, 20,]

Obr. 19 — brylova ¢ocka bez (vlevo) a s hydrofobni vrstvou (vpravo) (19)

4.1.5 TiO2nanovrstvy

Nanovrstva na bézi oxidu titani¢ittho ma superhydrofébni vlastnosti a jeji obrovskou
vyhodou je samocistici efekt (antibakteridlni). To je zajiSténo silnou fotokatalytickou
aktivitou nano TiO; vrstev po ozafeni UV zafenim. To zpisobi rozklad vsech latek az na

anorganické slozky. [3, 18, 19, 35]
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4.1.6 Absorpcni vrstvy:

Absorp¢ni vrstvy snizuji propustnost viditelného zafeni do oka. Maji slaby Sedy odstin
(max. 25%) s nadechem zelené nebo hnédé barvy, to je zpisobeno oxidy kovd, ze kterych
jsou zhotoveny. Nanaseji se na zadni stranu ¢ocky jesté pied napafenim antireflexu, protoze
odrazy od zadni plochy jsou pro klienta vice rusivé nez odrazy od plochy pifedni a snizi

propustnost viditelného zareni do oka. [3, 16, 17]

4.1.7 Fototropni vrstvy

Samozabarvovaci ¢ocky se vyrdbéji jak z anorganickych, tak organickych materiald.
Intenzita zabarveni ¢ocky zalezi na okolni teploté a na intenzité UV zafeni. Cim je intenzita
UV zateni vyssi a teplota nizsi, tim se Cocky zabarvi rychleji. Idealni teplota pro nejrychlejsi
zabarveni ¢ocek je asi 23 °C a vysoké UV zafeni. Fototropni ¢oc¢ky nejsou nikdy uplné Ciré,
zbytkové zabarveni je 3 az 16 %. Colky se vyrab&ji v odstinech $edé, hnédé a grafitové
zelené a mohou se zabarvit az do 85 %. Cocky jsou uz v zakladu tvrzené a je na né nanesena

antireflexni vrstva pro lepsi odolnost a optické vlastnosti.

Velkou nevyhodou, kvuli které si klienti ve vétSiné ptipadech rozmysli koupi cocek, je ze
se ¢o¢ky nezabarvuji v auté. Celni sklo automobilu odfiltruje potiené mnozstvi UV zafeni a
skla se nezabarvi a dojde k oslnéni fidice. To mohou castecné vyfesit brylové cocky

Transitons XTRActive, které se zabarvi i ve vozidle maximalné do 60 % barvy. Tyto cocky

nereaguji jen na intenzitu UV zafeni a teplotu, ale i na miru viditelného svétla. [3, 22]

Transiti@ns: ctive  —
[ Irans LGNS XTRA |
v interiéru pod mrakem slunecno v auté
— TransiliGns VI

v interiéru pod mrakem slunecno v auté

Obr. 20 - porovnani zabarveni ¢oc¢ek Transitions XTRActice (nahofe) a na zabarveni cocek

Transitions V1. generace (dole) (20)
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4.1.8 Polarizace

Polarizované svétlo se stane polarizovanym, az poté, co se viny denniho svétla, které
kmitaji v§emi sméry, odrazi od lesklé plochy (vodni hladina, sklo, atd.), tedy svétlem, které se
§ifi pouze ve dvou rovindch: vertikalni a horizontalni. Vertikaln¢ polarizované svétlo je pro
naSe o¢i velmi prijemné. Diky nému vidime barevné a kontrastné. Na druhou stranu svétlo
polarizované horizontaln¢ oc¢i osliiuje a vytvaii optické Sumy. Pravé k tomu slouzi
polarizované bryle.

Propoustéji pouze vertikalni vinéni, které je pro oci ptijemné a filtruji horizontalni rovinu
odrazeného svétla.

Pro leps$i vidéni pies polarizované ¢ocky se Cocky jesté barvi. Nejcastéji do Sedé, hnédé
nebo zelené barvy. Pfi zdbrusu polarizované cocky, je potfeba dat pozor na thel polarizace

(natoc¢enim filtru). Odstinény jsou jen ty paprsky, které jsou kolmé k polarizac¢ni ¢occe. [3,

23]

o o
\_ Filtr absorbuje

odlesky

/
Slunedni svétio I

50 Sifi viemi sméry =

Normdini svélo

Leskie picchy odrazey|
Shnedni Svidio =
honzontalné polanzavané svitio

REFLEKTUJICI PLOCHA

Obr. 21 — schéma fungovani polarizovanych ¢ocek (21)

4.2 ZuSlecht'ujici hmoty

Kdyz mluvime o zu$lechténi Cocek, znameni to, ze latka, ktera se nanasi na cocky,
n¢jakym zptisobem pronikd do jejiho materidlu. Jako je tvrzeni anorganickych cocek, UV

filtr, barveni organickych coc¢ek nebo cocky fototropni.

4.2.1 Tvrzeni

Toto tvrzeni nam zajisti, Ze mineralni (sklenénd) Cocka se pii rozbiti neroztiisti. Podle
normy z roku 1972 spole¢nosti FDA (Food and Drug Administration) by méla tvrzend
mineralni ¢o¢ky vydrzet naraz ocelové kulicky o velikosti 5/8 palce (asi 1,56 cm) z vysky 50



34

palct ( 1,25 m). V roce 1997 bylo ustanoveno, ze tvrzend mineralni ¢ocka musi vydrzet silu,
kterou ptisobi 22 mm velk4 kovova kulicka, kterd po dobu 10 s ptsobi silou 100 N (10 kg).
Existuji dva zpiisoby, jak vytvrdit mineralni ¢ocku — pomoci tepelného a chemického tvrzeni.

[3, 35]

4.2.2 Barveni organickych a mineralnich ¢ocek

Barveni organickych co€ek probihd tak, ze barva pronikd difuzi do molekularni struktury
organické Cocky. Pii barveni se nejcastéji pouzivaji textilni barviva. Pomér barviva a vody je
jeden gram v jednom litru vody. Vlastnosti materialu se poté jesté vylepSuji ptidanim

specialniho barviva s UV ochranou, do jiz vytvoieného roztoku barvy.

Plastové cocky se mohou opatfit jesté tzv. graddlnim zabarvenim. Jedna se o postupné
obarveni Cocky, kde se barva postupné od shora dolu zesvétluje. Toto barveni je velice
ptijemné pro praci na blizko. Ve spodni ¢asti je Cocka prakticky ¢ird, proto tfeba ¢teni knizky

nebo kaplicka pfistrojii v automobilu, neni zkreslena.

Barveni mineralnich ¢ocek se uz kvili poptavce prakticky nedéld, ale preci jen ho maji
nékteré¢ firmy ve svém portfoliu. Barveni je ale velice omezeno ve vybéru barev. Oproti
barevné skale u organickych ¢ocek (opravdu neni problém nanést na plastové ¢o¢ky jakoukoli

barvu), na minerani ¢ocky se nanaseji pouze brvy v odstinech Sed¢ a hnéd¢. [9, 35]

Obr. 22 — barvené brylové ¢ocky (22)

4.2.3 Fototropni ¢ocky

Fototropni mineralni ¢ocky se vyrab¢ji tak, Ze latka, halogeny stiibra, reagujici na UV

zéfeni, je ptidana jesté¢ do smési pottebné k vyrové cocky. Zabarvovani cocky reaguje na UV
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zateni o vinové délce 380-400 nm. Obrovska vyhoda téchto cocek je, Ze postupem casu

neméni svoji barvu ani rychlost zabarvovani, jako je tomu v pfipadé organickych cocek. [23]
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5 Prakticka c¢ast

5.1 Cil prace

Cilem této prace bylo efektivné poradit klientovi s vybérem brylovych ¢oc¢ek s ohledem na
jeho refrakci, potieby a pozadavky na brylové coCky. Dale se zaméfit na spokojenost
zakaznika s vybranymi ¢oCkami, at’ uz vybranymi optikem nebo klientem samotnym. Déle se

zjistovalo, zda byl klient spokojeny se §ifi nabidnutého sortimentu.

5.2 Metodika vyzkumu

Kazda osoba byla dikladné vyzpovidana, co si piedstavuje o vlastnostech brylové ¢ocky.
Jak je bude vyuzivat (kaZdodenni noSeni, sport, pouze prace, konicky) a jestli maji mit ocky
néjakou specifickou vlastnost. Vyzkum probihal v soukromé optice; Optika Hrub4 s.r.o., Dvr
Kralové nad Labem, za pomoci specidln¢ sestaveného standardizovaného, dotazniku (viz.
ptiloha 1, vyplnéni pfiloha 2). Po tydnu od vyzvednuti ¢ocek, bylo zadkazniklim zavolano, jak
jsou spokojeni s vybérem svych cocek a jestli byli spokojeni s §ifi nabidnutého sortimentu.
Dotazniki bylo vyplnéno 74. Vsechna data byla zanesena do tabulek a nasledné porovnavana

a statisticky vyhodnocena.

5.3 Statistické vyhodnoceni dat+

Ke statistickému zpracovani dat byl pouzit program Microsoft Excel verze 2016, déle byl

pouzit program ControlFreak od kanadské spole¢nosti Contchart Software.

5.3.1 Test hypotézy
Jednovybérovy T-test

Test byl pouzit pro hypotézy H1 a H2. Pro ucely testu jsou slovni odpovédi ANO/NE na
zkoumanou otazku ptevedeny do ciselné Skdly 0/1. V daném testu je nejprve stanoven
predpokladany primér. Vzhledem kpovaze hypotéz je =za predpokladu stejné

pravdépodobnosti obou odpovédi stanoven primér uméle na hodnotu 0,5.
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Normalni rozdéleni vstupnich dat je pfedpokladem pro pouziti t-testu k testovani hypotézy.
T-testy maji o néco silngj$i vypovidajici hodnotu nez testy, které normalni rozdéleni
nepfedpokladaji. Vzhledem k mnozstvi dat, mizeme normalni rozdéleni piedpokladat.
K testovani platnosti nulové hypotézy je tedy vhodné vzhledem k vstupnim datim pouzit

jednovybérovy t-test.

Test Chi-kvadrat

Test byl pouzit pro hypotézy H3 a H4. V daném testu jsou nejprve zaznamendny cetnosti
vyskytu zkoumaného znaku v podskupinach. Nasledné je kalkulovdno rozlozeni cetnosti
Vv idedlnim ptipad¢, tedy v pripade nezavislosti zkoumanych faktorti. Na zaklad¢ rozdilu mezi
empirickymi hodnotami Cetnosti statistického znaku a ¢etnostmi znaku v idedlnim piipadé je

vyhodnoceno testové kritérium.

Aby byl test validni, je potfeba, aby vice nez 80% teoretickych Cetnosti presahovalo
hodnotu 5. Navic nesmi zadna teoreticka Cetnost byt mensi nez 1. Pro udrzeni téchto
podminek, lze sloucit vhodné skupiny respondenti a tim navysit teoretické cetnosti nad

pozadovanou hranici pro validnost testu.
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5.3.2 H1 - spokojenost klienta s brylemi po tydnu noSeni

Vyzkumna otazka

Jsou zakaznici spokojeni po tydnu pouzivani? Splnil vybér jejich ocekavani.

Prvotni prizkum dat

Na zéklad€¢ jednoduché tvodni analyzy a nasledné vizualizace vysledkd je vidét, ze

spokojeni zakaznici by mohli pfevladat nad nespokojenymi.

Je zdkaznik spokojen s brylemi?

NE; 11; 15%

ANO; 63; 85%

= ANO
mNE

Graf ¢. 1 — Spokojenost zakaznika s brylemi po tydnu nosent
Uvodni priizkum vede k nasledujici hypotéze.
Hypotézy

Hoz

Predpoklddame, Ze spokojenost zakaznika je stejné¢ pravdépodobnd jako jeho

nespokojenost. Pocet spokojenych i nespokojenych zakaznikt je vyrovnany.
H1
Pocet spokojenych zakaznikli vyrazné prevysuje pocet nespokojenych.

Test hypotézy

Sledovanym statistickym znakem je spokojenost zdkaznika po tydnu uZzivani bryli. Po

vyhodnoceni t-testu nad vstupnimi daty, ziskavame hodnotu testovaciho kritéria t:
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t = 8,438556
Phodnota < 0100001

Pro dalsi testovani zvolime hladinu statistické vyznamnosti & = 0,05. Pocet testovanych
subjektti uréuje pocet stupini volnosti v =n — 1 = 73. Podle téchto parametrti nalezneme

tabelovanou kritickou hodnotu, se kterou budeme porovnavat t:

t. a =1,667
=3

t > tl—%(v)

Vysledné kritérium zvoleného testu je vySsi nez kriticka hodnota.
Vysledek testu

Podle testu je rozdil stfedni hodnoty daného vzorku a predpoklddaného priiméru statisticky
vyznamny. Z toho divodu zamitame nulovou hypotézu Ho: na zvolené hladiné statistické

vyznamnosti @ = 0,05. MiiZeme se tedy piiklonit k alternativni hypotéze Ha.

Nelze tedy tvrdit, Ze by pocet spokojenych zakaznikil byl stejny jako pocet nespokojenych.

Naopak lze tvrdit, Ze spokojenych zakazniki je vyznamné vice.
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5.3.3 H2 —spokojenost klienta se §iri nabidky
Vyzkumna otazka
Jsou zakaznici spokojeni s Sitkou nabidky?
Prvotni prizkum dat

Na zékladé jednoduché iivodni analyzy a nasledné vizualizace vysledki je vidét, Zze vétSina

zakazniki je s Sifkou nabizeného sortimentu spokojena.

Je zakaznik spokojen s Sirkou nabidky?

mANO
mNE

ANO; 72; 97%

Graf'¢. 2 — Spokojenost zakaznika se SiFi nabidnutého sortimentu
Uvodni priizkum vede k néasledujici hypotéze.
Hypotézy
Ho2
Predpokladame, ze spokojenost zédkaznika s nabidkou je stejné pravdépodobna jako jeho
nespokojenost. Pocet spokojenych i nespokojenych zakazniki je vyrovnany.

H:2

Pocet zakaznikli spokojenych s sitkou nabidky vyrazné prevySuje pocet nespokojenych.
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Test hypotézy

Sledovanym statistickym znakem je spokojenost zékaznika s nabidkou cocek. Po

vyhodnoceni t-testu nad vstupnimi daty, ziskdvame hodnotu testovaciho kritéria t:

t =24,920011
Phodnota < 0,00001

Pro dalsi testovani zvolime hladinu statistické vyznamnosti &« = 0,05. Pocet testovanych
subjektll urcuje pocet stupiili volnosti v =n — 1 = 73. Podle téchto parametrii nalezneme

tabelovanou kritickou hodnotu, se kterou budeme porovnavat t:

t a=1667
=3

t> tl—%(v)

Vysledné kritérium zvoleného testu je vyssi nez kriticka hodnota.
Vysledek testu

Podle testu je rozdil stfedni hodnoty daného vzorku a predpokladaného priiméru statisticky
vyznamny. Z toho diivodu zamitame nulovou hypotézu Ho2 na zvolené hladiné statistické

vyznamnosti @« = 0,05. MuZeme se tedy piiklonit k alternativni hypotéze Ho.

Nelze tedy tvrdit, Ze by pocet zdkaznikli spokojenych s nabidkou byl stejny jako pocet
nespokojenych. Naopak lze tvrdit, Zze zakaznikt, kteti jsou se Sitkou nabidky spokojeni, je

vyznamneé vice.
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5.3.4 H3 — mladsi lidé jsou ochotni si nechat vice poradit?

Vyzkumna otazka

Existuje n&jakéd souvislost mezi vékem zakaznika a jeho ochotou si nechat poradit? Jsou

k radam odbornika otevienéjsi mladsi nebo naopak starsi 1idé?

Prvotni priuzkum dat

Na zéklad¢ jednoduché uvodni analyzy a nasledné vizualizace vysledkt bude proveden

prvotni tisudek na zéavislosti mezi vékem a ochotou naslouchat rad€¢ ohledné brylovych ¢ocek.

Otazka je, zda jsou zékaznici z dané vékové skupiny ochotni vyslyset radu?

65 a vice let

18 - 39 let = ANO
mNE

10 - 17 let

0-9let

—— |
|

0 5 10 15 20 25 30

Graf ¢. 3 — Ochota vyslySet radu podle veku klienta

Tab. 1 — prehled veku zakaznika je jeho ochoty vyslyset radu optika

veék zdkaznika

dalina mojiradu |0-9let [10-17let|18-39let|40- 64 let |65 a vice let |celkem

ANO 1 4 21 19 10 55
NE 0 1 4 6 8 19
celkem 1 5 25 25 18 74

Uvodni prizkum ukazuje, Ze mezi star$imi lidmi je téméf vyrovnany pocet téch, co si
poradit nechaji jako téch co si poradit nenechaji. Naopak mezi mladymi lidmi je mnohem vice

téch, co si poradit nechaji. To vede k nésledujici hypotéze.
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Tabulka ¢. 2 — pozorované cetnosti

vék zdkaznika

dali na moji radu |0- 39 let (40 - 64 let |65 a vice let |celkem

ANO 26 19 10 55
NE 5 6 8 19
celkem 31 25 18 74

Tab. ¢ 3 — ocekavané cCetnosti

vék zdkaznika
dalina mojiradu |0-39let [40- 64 let |65 a vice let

ANO 23,041 18,581 13,378
NE 7,959 6,419 4,622
Hypotézy
Hos

Ochota dat na radu prodejce je nezavisla na véku zékaznika.

Hs

Ochota dat na radu prodejce je zavisla na ptislusnosti k vékové skupiné zdkaznika.
Test hypotézy

Sledovanym statistickym znakem je mira ochoty naslouchat rad¢ v zéavislosti na véku

zakaznika.

Pti realizaci vypocti testu se ukdzalo, ze pfili§ mnoho teoretickych cetnosti je pod
ptipustnou hranici pro validitu testu. Z toho ditvodu bylo pfistoupeno ke slou€eni kategorii,

kde byly teoretické Cetnosti nejmensi.

Z provedeného testu vyplyva, Ze hodnota testovaciho kritéria neptfesdhla tabulkovou
kritickou hodnotu pro dany stupeii volnosti a zvolenou hladinu statistické vyznamnosti a =

0,05.

testové kritérium < kriticka hodnota

4,839992 < 5,991464547
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Vysledek testu

Testové kritérium je nizsi nez tabulkova kriticka hodnota. To znamenad, ze rozdil mezi
teoretickymi Cetnostmi a skuteCnym vyskytem sledovaného znaku neni statisticky vyznamny

na zvolené hladin¢ statistické vyznamnosti 5%.

Zamitame alternativni hypotézu a priklanime se k nulové hypotéze. Nelze tedy tvrdit, ze by
ochota naslouchat radam prodejce souvisela s vékovou skupinou zakaznika. Naopak lze tvrdit,

ze zakaznik nasloucha radé prodejce bez ohledu na sviij vek.
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5.3.5 H4 - Klienti s vyssimi dioptriemi (+ 3,00 dpt) si nechaji vice poradit
Vyzkumna otazka

Existuje néjaka souvislost mezi dioptrickou vadou oka zdkaznika a jeho ochotou si nechat

poradit? Jsou k radam odbornika oteviengjsi zakaznici, ktefi maji vétsi optickou vadu oka?
Prvotni prizkum dat

Na zaklad¢ jednoduché uvodni analyzy a nasledné vizualizace vysledkli bude proveden
prvotni Gisudek na zavislosti dioptrickou vadou a ochotou naslouchat rad€ ohledné brylovych
cocek.

Otazka je, zda jsou zékaznici z dané skupiny reprezentujici urcitou miru dioptrické vady

oka ochotni vyslySet radu?

>+ 3 dioptrie

mANO
m NE

< % 3 dioptrie

0 10 20 30 40 50

Graf'¢. 4 — Ochota vyslyset radu podle dioptrii klienta

Uvodni prazkum ukazuje, ze s mensi vadou si nechaji poradit relativné méné ¢asto nez lidé

s vetsi vadou oka nez 3 dioptrie.



46

Hypotézy

Hos

Ochota dat na radu prodejce je nezavisla na sile o¢ni vady.
Hs

Ochota dat na radu prodejce je zavisla sile ocni vady.

Test hypotézy

Sledovanym statistickym znakem je mira ochoty naslouchat rad€ v zavislosti na sile o¢ni

vady zékaznika.

Tab. ¢. 4 — Pozorované cetnosti

dioptrie
dali na moji radu |< + 3 dioptrie >+ 3 dioptrie |celkem
ANO 12 30 42
NE 19 15 34
celkem 31 45 76

Tab. ¢. 5 — Ocekavané cetnosti

dioptrie
dali na moji radu |< + 3 dioptrie > + 3 dioptrie
ANO 17,132 24,868
NE 13,868 20,132

Z provedeného testu vyplyva, Ze hodnota testovaciho kritéria piesdhla tabulkovou
kritickou hodnotu pro dany stupent volnosti a zvolenou hladinu statistické vyznamnosti a =
0,05.

testové kritérium > kriticka hodnota

5,802837 > 3,841458821

Vysledek testu

Testové kritérium je vyssi nez tabulkova kritickd hodnota. To znamena, Ze rozdil mezi
teoretickymi Cetnostmi a skutecnym vyskytem sledovaného znaku je statisticky vyznamny na

zvolené hlading statistické vyznamnosti 5%.

Zamitame nulovou hypotézu a ptiklanime se k alternativni hypotéze. Nelze tedy tvrdit, Ze
by ochota naslouchat radam prodejce nesouvisela s mirou o¢ni vady zakaznika. Naopak lze

tvrdit, ze zdkaznici se silnéj$i ocni vadou jsou mnohem otevienéjsi vici odbornym radam.
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5.4 Diskuze

V nasledujicich odstavcich by se autor rad pozastavil nad vysledky svého prizkumu. Je mu

zcela jasné, Ze pro objektivnéjsi vysledky by bylo potfeba ho mnohonasobné rozsifit.

Urcité by bylo vhodné zvysit pocet respondentii. Obsahlejsi vzorek by poskytnul presnéjsi
vystupy. Zajimavé jisté bylo demografické porovnani. Jinak se bude pro urcity druh cocky
na malomést¢ s niz§imi piijmy.

Z demografického hlediska by se také dalo pracovat mnohem obséhleji, tim je mySleno
globalni méfitko. Lidé v rozvojovych zemich nemaji takovy pfistup modernim technologii,
coz znacn¢ omezuje jejich moznosti vybéru, potazmo jejich spokojenost. Ve vyspélych
zemich, by podle autorova nazoru mohli byt dostupné brylové ¢ocky, které nejsou k dostani

na ¢eském trhu, ¢imz by méla rust i spokojenost klienta.

Vyzkumu by se dal vytknout také omezeny ¢asovy ramec, ve kterém byl proveden. Mohla
by se projevit zakaznikova nespokojenost s vybranymi ¢ockami po del$i dobé nez tydennim
noseni. Jeden tyden je kratky casovy usek, ve kterém si klient nemusi uvédomit vSechny
nedostatky cocky. Z tohoto divodu by byla jist¢ zajimava i dlouhodobéjsi spoluprace

s klienty v prub&hu nékolika let.
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Z.aveér

Prace se zabyvéa problematikou optimalniho vybér brylové cocky. V teoretické cCasti
popisuje celou fadu typu ¢ocek, materialu, povrchovych uprav a typa brylovych ¢ocek

rozdélenych podle optického tcinku.

Prakticka cast byla vyhodnocena pomoci standardizovaného dotazniku, ktery byl autorem
vypliiovan v soukromé o¢ni optice; Optika Hruba s.r.o. ve Dvoie Kralové nad Labem. Takto

ziskané hodnoty byly nésledné statisticky zpracovany.

V prvni ¢asti priazkumu bylo zjisténo, ze 85 % klienti bylo spokojeno s vybérem brylové
¢ocky. A to v pripad¢, ze si klient vybral ¢ocku, kterda mu byla doporucena. Tak i v pfipad¢, ze

si zvolil jinou variantu brylové ¢ocky. Tedy spokojenych klientii bylo vyznamné vice.

Dalsi hypotéza se zaobira otazkou, zda je zakaznik spokojen s velikosti nabidky brylovych
cocek. Zde opravdu prevladaji kladné ohlasy. Celych 97 % klientl na tuto otazku odpovedéli
pozitivné, tedy 72 zékazniki z celkovych 74.

Nasledujici hypotéza porovnava veék klientl a jejich ochotu vyslySet doporuceni optika a
vybér optimélnich brylovych ¢ocek. Zde mizeme vidét, ze nezalezi na véku zékaznika, aby si

poftidil doporucené brylové cocky.

Posledni kapitola praktické Casti se vénuje vztahu mezi velikosti ametropie klienta a
moznosti ovlivnéni korekce optikem. Ti zakaznici, ktefi maji refrakéni vadu vétsi nez + 3,00

dioptrie, jsou vice naklonéni navrhovanému feSeni.
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Poznamky:

Priloha I — nevyplnény dotaznik k vypracovani praktické casti (strana 1)
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Vvbrané bryvloveé éocky:
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[OJeivex 153 [] polykarbonit 1.59
Mineralni éocky:
15 Chs O s s
Typ cocky:
D-D jednochniskove D bifokalni D progresivni D degresivni
D brylové oéky = uvolnéni akomaodace D lentikulami D prizmaticks

Povrchove apravy:
bez aprav D tvizen D antiveflex D bydrofobni uprava

D samozabarvovaci D barvens focky D polarizované D gradalové zharvend

D povrchova uprava pro fidice D fprava proti modrému zifeni (PC, notebook, mobil, atd)

Poznambky:

Zpétna vazha po tydon noteni:

1) Splmly bryle VaZe ofekavani? D ano D ne D zatim nemohu posoudit
2} Byl jste spokojen’a s 81 Vam nabidoutého sortimentu? D ano D ne
Cestné prohlieni:

Prohlazuji. Ze tento dotaznik slou#i pouze pro uéely zpracovani mé bakalafské prace a osobni iidaje khienti
{Jméno a telefonni éislo) nebudou mkds rvefeynény.

ra
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Otimalizace vybéru brylovych ¢o¢ek vzhledem k refrakéni vadé, potiebam a

pozadavkiim klienta - dotaznik

CVUT v Praze, Fakulta biomedicinského inzenyrstvi; Optika Hrub4 s.r.o., Dviir Kralové nad Labem

Autor bakalafské prace: Jan Klouza

Klient:
Jméno: Tel.:
- 3 — e B
Povoldni: LOSNETICvA Zaliby: | CTEC/CTIA wgr i)/
Pozadavky na | Qano24»4RV0VAC ¢ Datum sepsdni zk: L4y A%
vlastnosti &odky: | (et e, Temrc Datum vyzvednuti: | JC . 2207%
Vék:
O o-9tet [ 10-17ec [J 18-390e  [X] 40-681et  [] 65avicelet
Refrakce:
sph cyl ax ADD prizma bize PD vyska
OP W | = Ado” 4o & o 39 23
OL + 2,00 =0,{% 164 1Yo 22 Z £/ 23
Doporuéené brylové éolky:
Index lomu:
1.5 JusaJise [ 1.s56as Clie [Jis6as

X 1.67as
EI trivex 1,53

Minerdlni ¢ocky:

1.5 e

Typ ¢olky:
jednoohniskové

[0 17aas

[ polykarbonat 1,59
e
E progresivni

D lentikuldrni
Povrchové dpravy:

bez Gprav D D antireflex

D barvené ¢ocky I:I polarizované

T
[] bifokalni

D brylové cocky s uvolnéni akomodace

tvrzeni

g samozabarvovaci

D povrchové uprava pro fidice

D degresivni

D prizmatické

g hydrof6bni Giprava

D gradalové zbarveni

I:I Gprava proti modrému zafeni (PC, notebook, mobil, atd.)

Pozndmky: Zacery S/ PoviT SAnm0STATIE PRACO VAL

RRAE - DoPgRulers i’

I
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Vybrané brylové &oéky:

Index lomu:

Organické cocky:

l:f 1,5 CJisasCJise I 1,56 as Clis ieas
DA 1674 [] 1,74 As

Dtrivex 1.53 D polykarbonét 1,59

Minerdalni ¢ocky:

1.5 Clwe O Ois O

Typ ¢ocky:
jednoohniskové D bifokalni g progresivni D degresivni
D brylové ¢ocky s uvolnéni akomodace I:I lentikularni D prizmatické

Povrchové iipravy:
bez tprav D tvrzeni D antireflex (X]  hydrofébni Gprava

E samozabarvovaci D barvené cocky D polarizované D gradalové zbarveni

D povrchova uprava pro fidice D Giprava proti modrému zéteni (PC, notebook, mobil, atd.)

Pozndmky: PA25, Dopaz!) PRo P2Aco YN (DECRES M 17 BoYee) 42 S 2ViEnE
ANA DT A PRAC S PRo@RESIVNI OSCEoG

Zpétna vazba po tydnu noSeni:
1) Splnily bryle Vase o¢ekavani? @ano D ne D zatim nemohu posoudit

2) Byl jste spokojen/a s §ifi VAm nabidnutého sortimentu? Mano D ne

Cestné prohlaseni:

Prohlasuji, Ze tento dotaznik slouzi pouze pro ucely zpracovani mé bakal4fské prace a osobni udaje klient
(jméno a telefonni ¢islo) nebudou nikde zvefejnény.
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