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PREDMLUVA.

Popud k vyddni »Praktické optiky« vysel nejen z pFirozené
potieby naseho mladého, ale slibné vzrustajiciho optického prii-
myslu, ale i od viech téch, ktefi byli dosud odkdzini na literaturu
némeckou, francouzskou a anglickou. Bezprostfednim impulsem
bylo pak prini pinit z ustiedi Odborového sdruzeni ceskosloven-
skych kovopracovniki, tlumoéené panem tajemnikem Kulsteinem,
ktery sim osobné se za tuto akci postavil.

Vydani knihy bylo spojeno, pFi dosti omezeném kruhu zdjemci,
se zddnlivé neprekonatelnymi finanénimi obtizemi. Setkali jsme se
vdak se vzdenym porozumnénim mnohych vyrobcit, kteri svym pri-
spénim, at jiz finanénim & zapiujéenim Stocki, ndm nds opravdu
téiky iikol pomohli vykonati. V prvé radé dékujeme pdanitm tovdr-
nikiim Srbovia Stysovi a viem firmam, na poslednich listech
knihy uvedenym. Za Stocky dékujeme firmé Barr & Stroud, firmam
Rodenstock, Meyer, Wildt, Peter a Skodovym zdvodim. S tudivem
vhak znamendme odmitavé stanovisko nékterych velikych firem
némeckych, které svoji neochotou ztizily nestrannou informaci
Mtendfe o viech na trhu jsoucich pristrojich. VéFime viak, Ze tak
bylo uéinéno nedopatienim a nikoliv z diavodi jinych, u nds na
tomto poli tak Fidkych.

Osnovu knihy rozdélili jsme takto: Stat o promitacich pristro-
jich, o dalekohledech a kolimdtorech a kapitolu o brylich napsal
J. Vogl. Vieobecny twod, stat o mikroskopech a fotoobjektivech

napsal J. Ha jd a. Pojednini o geodetickych strojich, pomocnych
safizenich a o volbé a zkouseni materidilu K. Kral. Za rychlé




a obétavé zhotoveni spousty obrizkii dékujeme technické kanceldFi
firmy Srb a Stys, zvldsté pak panu KopFivovi.

Vzhledem ke krdatkému &asu, ktery jsme si na sestaveni knihy
vytkli, jest snadno mozné, ze pri korekture vznikla wuréité nedo-
patieni. Budeme vdééni za kaidé zjisténi chyb a nedostatkit.
Materidl neni se stejnou podrobnosti probirin. Nékteré kapitoly,
o nichz jsme usoudili, Ze maji vétsi dileZitost, zabihaji znaéné do
detailii, jinde opét jen prehledné informujeme. Pokud bylo mozno,
vyhybali jsme se matematickému odvozovini a teoretickym tivahdm.
Tyto naleznou zdjembi v literature, na konci knihy uvedené.

Prosime o laskavé prijeti této knihy, ve které jsme se snazili
ddti veFejnosti co jsme nejvice mohli.

VOGL, HAJDA, KRAL.

Dr. JOSEF PETZVAL

(1807 az 1891)

vypoéital prvni hodnotny fotograficky objektiv. Pochazel ze Spisské
Bélé na Slovensku a byl profesorem matematiky na videnské uni-
versité. Byl Cech a byl téZ éestnym &lenem Jednoty Eeskych mate-
matiki. Je nadi chloubou, Ze na% rodik byl jednim z ptednich
tviired matematickych ziakladd, na nichz cpoéiva dnesni optika.




UVOD DO OPTIKY.

VSeobecna é&ast.

Podle t. zv. vlnové teorie svétla predstavujeme si, ze svétlo je
vinéni nééeho, éemu Fikame svételny éter. Tento éter prostupuje
viechny hmoty, je obsaZen i ve vzduchoprazdném prostoru, a viibec
v celém vesmiru. Dile se vlastnostmi éteru nebudeme zabyvati.
V hrubych rysech si miizeme predstaviti, ze takové vinéni svételného
éteru se podoba vlnam, které se §ifi na hladiné vodni, kdyZ hodime
do vody kimen. Od mista, kde kamen dopadl, se §i¥i na hladiné
vlny. Rez takovymi vlnami je naznaen na obr. 1.
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Castecky vody zhstavaji pri tom na svém misté, nepostupuji ve
sméru postupujicich vin, nybrz jen kmitaji na témZe misté nahoru
a doli. Takovému vinéni fikame vlnéni pricné. Prfi kmitani pre-
diva jedna &astecka vody tento pohyb druhé a tak se vlnéni Sifi a
nam se zda, Ze vlna postupuje. Se svételnymi vlnami je tomu po-
dobné. Castice svételného éteru kmitaji kolmo na smér postupuji-
ciho svételného paprsku. Pfimka AB na obr. 1., ktera naznacovala
vodni hladinu v klidu, znaéi zde smér svételného paprsku.
Vzdalenost mezi dvéma nasledujicimi vrcholy vin nebo mezi
dvéma nasledujicimi dily nazyva se vinovd délka a znaéi se Ffeckym
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pismenem ) (éte se lambda). Svételny paprsek urazi za vtefinn
300.000 km ve vzduchoprizdném prostoru. Délime-li tuto drihu
vinovou délkou, obdriime kmitodet neboli frekvenci, jiz znadime
kritce feckym pismenem y (éte se ny). Kmitocet udava, kolik kmitt
(nahoru a dolii) vykona &istice éteru za 1 vtefinu. Délime-li jednu
viefinu kmitoétem, odrzime periodu kmitani. Je to doba, za kte-
rou je vykonin jeden pohyb &istice nahoru a dolfi. Periodu znaéi-
me pismenem T a rychlost svétla pismenem ¢ (¢ = 300.000
km/vter). Mizeme psiti tyto vzorce:
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Obycejné bilé svétlo, na pi. svétlo sluneéni, sklida se ze svétel-
nych vilnéni o riznych délkich vin. Nejkratsi svételné viny jsou
okolo 0,4 tisiciny milimetru, nejdelsi asi 0,8 tisicin mm neboli 0,8 p,
(p = mikron = tisicina milimetru). Svétlo, sestiva jici pouze z vInéni
jedné vinové délky nebo z tizkého tseku mailo rozdilnych vlnovych
délek, vnima lidské oko jako svétlo barevné. Tak svétlo vinové délky

od 0,40 p do 0,44 . je barvy fialové,
od 0,44 p do 0,49 p je barvy modré,
od 0,49 i do 0,55 p je barvy zelené,
od 0,55 p. do 0,59 1 je barvy Zluté,

od 0,59 p do 0,63 . je barvy oranzové,
od 0,63 p do 0,80 p je barvy dervené.

Cim je rozsah vlnovych délek, jei obsahuje néjaké svétlo uisi,
tim je takové svétlo jednobarevnéjsi. Vysila-li svételny zdroj viny
od 0,44 . do 0,46 1, je méné jednobarevny, méné monochromaticky,
neili svételny zdroj, ktery vysili jen viny od 0,440 1 do 0,445 L.

Barvy, v které lze rozloziti bilé svétlo sluneéni, prechazeji spo-
jité, bez urcitych hranic, jedna v druhou. Hranice nami naznacené
jsou tedy pouze piiblizné. V této stupnici barev, kterym Fikame 167
spektrdlni barvy, nejsou obsazeny viechny barevné odstiny, jez
lidské oko rozezni. Tak na pi. svétlo, jez by obsahovalo pouze
paprsky vlnovych délek odpovidajicich ¢ervenému a fialovému
konci spektra, jevi se oku v barvé purpurové, kterou mezi spektril-
nimi barvami nenajdeme. Dile je moino ziskati stejny zrakovy do-
jem, jaky by dala uréita spektrilni vlnova délka, kdy? pouzijeme
smési dvou nebo vice docela jinyeh oblasti spektrilnich barev,
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které tuto vlnovou délku vibec neobsahuji. Tak smési spektrilni
barvy vlnové délky 0,671 . (&ervené barvy) se svétlem vlnové délky
0,535 p (zelené barvy) ve vhodném poméru obdriime 7luté svétlo
téhoz odstinu jako Zluté svétlo vlnové délky 0,589 . Vyloudime-li
ze sluneéniho svétla zelenou spektrilni barvu, pak zbyvajici smés
paprsku pusobi dojmem ¢erveného svétla. Uréitého barevného od-
stinu je moZno dosihnouti nékolika kombinacemi jinych spektral-
nich barev. Neni tedy presné zavislosti barvy svétla na vlnové délce
u paprskii sloZzenych z nékolika druh@i vinovych délek. Budeme-li
v dalich c¢astech této knihy pouzZivati nékdy slova barva misto
vilnovd délka, pak se bude, az na vyslovné oznacené vyjimky, slovo
barva vztahovati na barvy spektralni a nikoli na smési ruznych
spektralnich barev, tieba by tyto pisobily stejnym zrakovym
dojmem.

Barevna skla nebo prithledna barevni prostiedi pohlcuji éast
bilého svétla a propoustéji pouze paprsky uréitych vinovych délek.
Tak sklo, které propusti pouze spektrilni Zlutou barvu a pohlti
ostatni paprsky jinych vlnovych délek, jevi se v prithledu jako Zluté
gklo. Predméty neprithledné se jevi oku v té barvé, kterou odra-
zeji. Bilé predméty odraZzeji viechny barvy spektrilni. Predméty,
které viechny barvy pohleuji a Zidné svétlo neodrazeji, jsou ¢erné.
Piedméty odrazejici modrou barvu a pohleujici ostatni barvy jevi
se nam modie. Podobné i predméty odrazejici nebo propoustéjici
z bilého svétla uréitou smés spektralnich barev, jevi se nam v barvé
odpovidajici oné smési. Nékdy pruhledné nebo prisvitné hmoty
propouitéji jiné paprsky, nezli ty, které jsou jimi odrazeny. Pak se
takovy predmét jevi jinak zbarven v priuhledu, nezli v odraZeném
svitle.

Lidské oko neni stejné citlivé pro viechny druhy svételnych
paprskii. Nejeitlivéj&i je pro svételné paprsky Zlutozelené, vinové
délky 0,56 p. Citlivost oka pak klesi k barvé fialové na jednu
stranu a k barvé ¢ervené na druhou stranu. Zateni, jehoz vlnova
délka je mensi nez 0,4 ., je jiz lidskému oku neviditelné. To jsou
znamé ultrafialové paprsky. Za &ervenymi paprsky jsou t. zv.
infracervené paprsky, jejichz vinové délky jsou vétsi nez 0,8 p. Jsou
tedy také neviditelné.

Viechny tyto druhy paprsku nejsou v prirodé osamoceny. Je-
jich fysikdlni povaha je v zikladech tataz jako u radiovych vin
(rozhlas, bezdratova telegrafie), rontgenovych neboli X paprskii a
u t. zv. gamma paprskii. Viechna tato zafeni jsou povahy elektro-
magnetické a lisi se zasadné jen svoji vlnovou délkou.

Muzeme si piredstaviti viechny vyjmenované druhy zareni tak-
to sefazené, podle vlnovych délek:
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Radiové viny od vlnové délky az 250 km
do vin o délce okolo 1 mm.

Infracervené ziareni od délky vin
asi 0,5 mm az do A = 0,8 tisicin mm.

Viditelné paprsky asi od 0,8 p do 0,4 .

Ultrafialové paprsky od 04 p do 150 desitimiliontin mm
(1 desitimiliontina mm se
nazyva téz 1 Angstrom a
znac¢i se 1A).
Paprsky X (rontgen) od L = 150 A az asi do 0,05 A
a koneéné

gamma paprsky, které jdou pravdépodobné
jeité pod A = 0,001A.,

Vidime, jak nepatrnou &ist v celé soustavé elektromagnetickych
zafeni zabira obor viditelnych paprski.

Délka vIn viditelnych paprski ¢ini méné nezli 1 tisicinu mm.
To znamena, Ze miZeme pii konstrukei optickych pristroji ve
vétsiné pripadi zanedbati zjevy zpiisobené vinovou povahou svétla,
jako je ohyb svételnych paprskii a pod. V dalsim budeme predpo-
kladati prosté, e se svétlo SiFi piimotare, tak jak to znime z héz-
ného pozorovani. Vlastnostmi svételnych paprskii pii predpokladu
primocarého Sifeni svétla se zabyva geometrickd optika. Napwoti
tomu fysikdlni optika studuje zjevy zpaisobené vlnovou povahou
svétla. Pro pochopeni konstrukce optickych p¥istrojii, vysta¢ime ve
vétsiné piipadi s geometrickou optikou. Je tedy geometricka optika
jen hrubym pfiblizenim se skuteénosti, ale aplné staéi na jedno-
duché vysvétleni zikladnich zjevii, jako lom a odraz svételnych
paprskii.

Odraz a lom svétla.

Dopadne-li svételny paprsek na plochu, jei oddéluje dvé ne-
stejna prostiedi, na pf. vzduch a sklo, rozdéli se na dvé éasti. Cas-
teéné se odrazi na této plode a zistiva v prvnim prostiedi, éisteéné
prochizi do prostfedi druhého. P¥i priichodu do druhého prostiedi
se paprsek odchyli od svého puavodniho sméru; paprsek se lomi.
Vzty¢ime-li kolmici na plochu v bodé, kde dopada svételny pa-
prsek, obdrzime mezi dopadajicim paprskem a kolmici ithel do-
padu, jeni znaime pismenem i; mezi paprskem lomenym a kol-
mici thel lomu (i’) a mezi paprskem odrazenym a kolmici rhel
odrazu (r). Na obr. 2. je PP’ fez plochou, oddélujici obé prostiedi.
Dopadajici paprsek AN se odrazi ve sméru NC a lomi se ve sméru
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NB. Zakony, kterymi se ¥idi vztahy mezi uhly i, r, i, jsou zakladem
geometrické optiky.

Obr. 2. Odraz a lom svétla.

Zikon o odrazu svétla. Uhel dopadu a ihel odrazu lezi v jedné
roviné a jsou stejné. Paprsek dopadajici, kolmice a paprsek odra-
zeny v jedné roviné. Plati vztah

i =" (2).

Zikon o lomu svétla. Uhel dopadu a thel lomu lezi v jedné
roviné a pomér sinit obou thlii je roven stilé veli¢iné n, zavislé na
obou prostredich a nazvané indexem lomu druhého prostiedi, vzhle-
dem k prvému. Plati pak vztah

§in i — n sin i’ (3).

Tyto dva zikony sta¢i pro uréeni drahy svételnych paprska, zna-
me-li indexy lomu p#isluinych prostiedi a polohu hraniénich ploch,
jez tato prostiedi oddéluji.

Mezi lomenym paprskem a smérem paprsku dopadajiciho je
tthel d = i — ¢, to je odchylka paprsku od jeho piivodniho smé-
ru. Dopada-li paprsek kolmo na plochu; sin i, sin i, iai jsou rovny
nule. Odrazeny paprsek se vraci zpét ve sméru dopadajicibho pa-
prsku a paprsek vnikajici do druhého prostfedi, zachoviava puvodni
smér.
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Obr. 3.

Pozniamka: Sinem dhlu (znaéise ve vypoétech sin) rozamime v pravoihlém troj-
ihelnfku pomér délky odvésny, le#ici proti tomuto thlu, k pfeponé trojihelnika,
Sinus dhlu « p¥i vrcholu 4 na trojihelniku v obr. 3 se proto rovna poméru stra-

ny a ke strané b. Tedy sin u — %, Takové trojihelniky si mizZeme mysleti na

obr. 2, tak postavené, Ze jejich jednu odvésnu tvoii vidycky kolmice N N,
Pfepona je potom na pfisluSném svételném paprsku.

V rovnici (3) jsme méli index lomu druhého prostiedi vzhle-
dem k prvnimu. Indexy lomu jednoho prostiedi, vzhledem k néja-
kému druhému prostiedi se nazyvaji relativnimi indexy lomau.
Index lomu néjakého prostiedi, vzhledem k vzduchoprazdnému
prostoru je absolutnim indexem lomu tohoto prostiedi. Je-li n,
absolutni index jednoho prostiedi a n, absolutni index druhého,

- ~ n‘) . » . » w -
pak je pomér 5, roven relativnimu indexu druhého prostiedi
1
vzhledem k prvému. Rovnice (3) ma proto ¢asto tvar

ny sin i — ny sin i’ (4).

Vzduch ma za normalnich podminek absolutni index 1,00029.
Vzduchoprazdny prostor ma oviem absolutni index presné 1,00000.
Rozdil mezi indexem vzduchu a vzduchoprizdného prostoru oby-
¢ejné¢ zanedbavame; ne¢inime rozdilu mezi absolutnimi indexy ruz-
nych hmot a jejich relativnimi indexy vzhledem ke vzduchu. Ri-
kiame na p¥., Ze optické sklo ma index lomu, podle druhu skla, od
1,48 do 1,80. Pak se mysli indexem lomu, prosté index vzhledem ke
vzduchu. Cim néjaka hmota ma vétii index lomu, tim je, jak Fika-
me, opticky hutnéjii. Index lomu je tedy jakymsi ukazatelem veli-
kosti vlivu prostiedi na svételny paprsek. Kdy# paprsek prochazi
z prostiedi Fidsiho do hustiiho, lime se ke kolmici a opaéné, pfi
prechodu z prostiedi hustiiho do ¥idiiho, lime se od kolmice. Zmi-
nili jsme se jiz Ze svétlo se &ifi vzduchoprizdnym prostorem rych-
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losti 300.000 km za vtefinu. V prostiedi, jehoz absolutni index lomu
Je n, kiFi se svétlo rychlosti n krate mensi; tim se zkrati i délky vin
wvitelnych, ale kmitocet a perioda ziistanou nezménény.

Pifeme-li rovnici (4) ve formé

"‘ - . - i
—L 8in i — sin ¥’ (5)

2

u uvizime-li pripad, kdy n; je vétsi nei n, (paprsek jde z pro-
stiedi hustiiho do Fidsiho), pak vidime, Ze sin i je ndsoben fakto-
rem vétEim nez 1. 'V takovém piipadé by se mohlo stati, Ze by pro
velky thel dopadu sin i’ mohl byti vétsi nez 1, coz neodpovida
#idnému skuteénému dhlu. Aby takovy pripad nenastal, musi byti

n,

#ln i mendi nez—. Je-li sin i vétdi, pak vilbec Zadné svétlo nepro-
n
1

ohizi do Fidsiho prostfedi a nastiva 1iplny odraz svétla, ¢ totdlni

- 2 o SO n, . ' s s v
reflexe, Uhel, jehoz sin i = "—' je meznim uhlem, pro ktery jesté
famt svétla se lame do Fidsiho prostiedi. Ponévadz pak i' — 900, je

vyslupujici paprsek rovnobéiny s plochou omezujici hustsi pro-
shiedi,

Obr. 4. Uhel dopadu je mensi nezli hraniéni thel.



Obr. 5. Uhel dopadu je roven hraniénimu dhha,
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Obr. 6. Uhel dopadu je vétdi nezli hraniénf thel,

Obr. 4., 5. a 6. znazorfiuji riizné moiné piipady pii prechodu
z hustsiho do Fidiiho prostiedi. Pro korunové sklo o indexu 1,5
¢ini mezni uhel 410 48’.

Paprsky, dopadajici na mezni plochu (korunové sklo — vzduch)
pod thlem dopadu vétsim nez 41048, odrizeji se wplné zpét do
skla. Neni zde Zidné ztrity svétla pii odrazu. Paprsky, které by do-
padaly na délici plochu, na p¥. jiz pod thlem 410, &isteéné pro-
chazeji do druhého prostiedi a odraz svétla ji% neni uplny.
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Pomér mezi mnozstvim sviételné energie odrazené a lomené
zavisi na uhlu dopadu, na jakosti odrazové plochy, na optickych
vlastnostech obou prostiedi a téz na délce viny pouzitého svétla.
Vieobeené mozno Fici, Ze u kovii hraje thel dopadu daleko mensi
ulohu, nezli u hmot prahlednych, jako je sklo. Je to dobre vidéti
z obr. 7., kde je zakreslena k¥ivka, udavajici jak stoupa odrazova
schopnost na zrcadlici ploge ze stiitbra a jak na odrazové plose
ze skla,

%

N
oNe

S A
3

Q/MZ’P”
N

=5t O

shel doorals

/o
N

l JO° 45° 60° °
Obr. 1.

U skla je pro kolmo dopadajici paprsky odrazovia schopnost
velmi malda a zustiva nepatrnou az asi do dhlu 60°; a pak teprve
se rychle blizi 1009, pro dhel dopadu rovny 900. Naproti tomu na
stiibrném nebo postiibieném zreadle je jiz pfi kolmém dopadu
swétla znaéna cast paprskit odrazena a odrazova schopnost stoupia
nepatrné se zvétsujicim se sklonem dopadajicich paprska.

Hraniéni plocha mezi dvéma prostfedimi odrazi, pfi kolmém
dopadu paprsku, zlomek svétla vyjadieny vzorcem

U ke § O
R <112-|— ”1> o (),

kde n; je index lomu prvého a ny, index lomu druhého prostiedi
n R je mnozstvi odrazené energie v procentech. Predpokladame

Optika 2% 17
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oviem, Ze zreadlici plocha je dokonale hladki. Pfi kolmém odrazu
na vodé ze vzduchu je R rovno 2%, na korunovém skle indexu
lomu n, — 1,5 je R rovno 4% a u zvlasts tézkych skel (n, — 1,75)
dosahuje R az 714 9 dopadajiciho svétla,

Kovy ve velmi tenkych vrstvich propoustéji svétlo, aviak jiz
ve vrstviach o sile nékolika tisicin mm Uplné pohleuji svételné pa-
preky. Lestény povrch kovii odrazi velkou &ast dopadajiciho svétla.
Proto se pouziva k odrazu svétla sklenénych zrcadel, pokrytych
vrstvou stiibra nebo i jinych kovii. Takova zrcadla mohou byti po-
stfibfena na piedni strané, takie svételné paprsky neprochazeji
sklem, nebo mohou byti postiibfena na zadni strané sklenéné
desky. Zadem stiibieni zrcadla jsou trvanlivéjsi. Vrstva stiibra je
chrinéna proti chemickym vlivim a proti mechanickému pogko-
zeni jednak sklem, jednak miize byti na zadni stran& chrinéna né-
jakym ochrannym lakem a &asto jesté je stiibrna vrstva galvanicky
pomédéna a pak teprve lakovina. Povrchové stfibfena zrcadla neni
mozno tak chriniti. Nanejvyse je mozné pokryti je vrstvou pru-
hledného ochranného laku, ktery ale snizuje odrazovou schopnost
zrcadla. Povrchové stéibiena zrcadla ziriceji po case lesk a jejich
odrazova schopnost se zmensuje. Velkou nevyhodou zadem stiibfe-
nych zrcadel je, Ze se paprsky é&asteéné odrizeji jiz na piedni ne-
postiibiené strané zreadla a v mnohych optickych piistrojich by
to pak zpiisobovalo dvojité obrazy pfekrytim obrazu, daného zadni
zrcadlici plochou, obrazem danym piedni plochou, jeni je oviem
znatné slab&i. Nékdy pouZivame téx polostiibfenych zrcadel, jez
jsou pokryty velmi tenkou vrstvou stiibra a Jsou pruhledna. Takova
zrcadla odrazeji, podle sily stéibrné vrstvicky, jen ¢ast svétla a zby-
tek propoustéji.

Nevyhodou stiibienych zrcadel je, Ze neodrizeji stejné paprsky
riznych vinovych délek. Pro ultrafialové paprsky je dokonce
stiibrna vrstva zrcadel asi tak propustna jako sklo. Proto se v po-
sledni dobé uplatiiuji zrcadla aluminiovani. Takovi zrcadla se vy-
ribéji rozprasovinim aluminia ve vzduchoprizdném prostoru.
Hlinikova zrcadla zachovivaji dobrou odrazovou schopnost i pro
ultrafialové paprsky a jsou trvanlivéjsi. Oviem, jejich vyroba je
nikladnéjsi. Pro viditelné paprsky maji sice o0 malo mensi odrazo-
vou schopnost, nezli Cerstvé postiibiené zrcadlo, ale jiz po kratké

dobé ztrati povrchové stéibfené zreadlo tolik ze své odrazové schop-

nosti, Ze je hlinikové zrcadlo predé#i. Také se vyrabéji rhodiovana
zrcadla. V posledni dobé se poutzivaji Castéji téz zrcadla, vyrobena
ze specielnich nerezavéjicich oceli, jichz je moZno uZiti jen ve
zvldstnich piipadech.

- Doposud jsme stile predpokladali, Ze plochy, na nich? se déje
odraz a lom svételnych paprskii, jsou rovné a hladké. Je-li plocha,
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jod déli dvé prostiedi, drsna, pak vla.s'ttlé kazda (':a'nsteélfa Fz'iko.ve
plochy je jinak orientoviana. Dopadajici paprslfy podleha‘];‘ 8"1((;(:
i v tomto piipadé zikonum o odrazu a IOfI.lu‘ svetla, ale na kaz é
mulé ploice ma kolmice v bodé dopadu jiny smér a paprsk?r se
proto limou a odrazeji rizné. Svaz'ek .rovnob(-znych pa?(;'sl i je
rogptylen pak na viechny strany. C'lm je p]ochoa nepravi eltwilsl{:
tim je rozptyl svétla dokonalejsi. Prlkl.ad(‘e'm’ pr?hledne, ;ozp y t!:)
plochy je matovany povrch sl.(la. Pvr,o]ekcm stény [:r(l) l]ner}?a o)
prafii a matny kreslici papir jsou .;’)nklady rozptylnye lTpkoc n ‘
prihlednych, jez oviem rozptyluji pouze odrazefn. a zlv'an'
mléiné sklo téz rozptyluje svétlo. Zde je rozptyl zpu‘soben 1(;13 yx(r]n,
nestejnorodymi Esticemi, jez jsou ve skle a na kterych se dopa z:
jlei paprsky rozptyluji tak, jako se rozpt):lovaly na nerovmlsl’l} P
vrehu matného skla. Odraz a lom na drsnych lp]ocl’lach, v m Zcilcrg
wkle a pod., je nazyvan nepravidelnym l’lebo dl,fuszum; na rozdil o
pravidelného lomu a odrazu na hla(}k.ych plocl_lach. W
V piedeilych odstaveich jsme mel.l na mys!: pouze ty prl[l)(a Ys
kidy mezi dvéma optickymi prostiedimi Jevhramcm plocha, na t(eire
s¢ index lomu nahle méni (na pi. pii pl‘("CllOdli ze 'skla do vz ;1
vhu a pod.). Paprsky svételné se na tak‘ove plvose' lavma‘aly,o _rr{er(:llei
aviij smér. Jsou ale piipady, Ze priithledna prostredi méni svilj 13’ :e
lomu ponenihlu, spojité. Mezi dvéma ’bod’y v ta]’(ovem pr(l:s:]trebl je
rozdil v indexech lomu, ale neni zde Zadné ‘mezni pl?chy, <de by se
nihle index ménil. Index lomu se bez nahlz'ch ;')rec!lo’du slz)op:t:
mini 8 jednoho mista na druhé. _Pfl.prsky ‘svet.elne l:ll(’fl’ll pak sviij
snér 162 spojité; nelamou se, ale ]epcl’l draha_ je zakFivena, i
Vzduch neni naprosto stejnorO(‘le E)'ro,stredl. a prl:wpres'ny .
gemémérickych pracich je tieba dbz'!tl rusnvel}o VllVl;] za Iu;e;“]::, -
telnyeh paprska, zptisobeného neste‘)m')r(-)dostlv vzduc vlll‘. nde ey
veduchu zavisi na jeho hustoté, ktera' je uréena vys ?u,P te;t) -
u vlhkosti. Tyto podminky nejsou oviem vsuvde stejné. F :o Zoa l:)i-i.
praky svételné ve vzduchu nex.aledu_]l vaeobe?ne pli;my sn;;zi(.“me =
veni paprskii je zvlasté znacné pro bodyvb]l?ko okzonf. Ry
pk. zapadajici slunce nad horizontem, ackoli ve sl u(;itinos j Fes
padlo, Nastiva tedy pfi normaélnich oko]’nostech odklon Paé) s
v roviné kolmé, ktery zpisobuje, Ze se nam pozorovane predmety
#daji byti vySe nad obzorem, nez ve'skutecnostt. ! i
Na obr. 8. je v prehnaném méfitku naznaden (.:ho papr:n‘
tukto zakiivenych: Z je bod na povrcl’m' zemé a O je poiovx:ov z
pledmét (hvézda). Paprsek, jenz vychazi z bodu' 0, je zakf'wen .
pozorovateli v bodé Z se jevi hvézda' ve sméru tedny na za rlven:)el
irihu paprsku. Teéna v bodé Z"mii'l vyse nad obzm'katp::»z(c::::i)vapi.i
vidi hvézdu v bodé O, tedy vyse, nez je tato ve skutecn A
pogorovini hvézd je nutno vypotitavati zvla&tni opravy, aby
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zjistila spravna poloha pozorované hvézdy. Kdyby nebylo tohoto
zakfiveni svételnych paprski v atmosféie (&ili, jak ¥Fikame, atmo-
sférické refrakee), vidél by pozorovatel na roviné, do dilky urcené

vzorcem
L=’DH @),

v némz D znadi primér zemé a H je vyika pozorovatele nad po-
vrchem zemskym. Vlivem atmosférické refrakee se zvétsi vzdalenost
L primérné asi o 87%. Je to oviem jen piiblizny tdaj a prakticka
pozorovani vedou mnohdy k docela jinym vysledkiim. Viditelnost
do dilky je omezena téz nedostateénou prizraénosti vzduchu, ktera
se znaéné méni s povétrnostnimi podminkami. Je-li zakiiveni pa-
prskii ve svislé roviné silné ménivé s povétrnostnimi vlivy, je tim
obtiznéjsi piedvidati a vypoéitavati zakiiveni paprskit v roviné
vodorovné. Neplati zde Zidny jednoduchy piedpoklad, ktery by
umoznil priblizny vypodet, jako je tomu pii zakiiveni paprski
v roviné¢ svislé. Je Stéstim, Ze zakiiveni paprskii v roviné vodorovné
je obycejné velmi malé. P¥i pozorovani a méfeni s optickymi pii-
stroji o malém nebo stiednim zvétfeni (na p¥. u vojenskych zamé-
fovacich dalekohledii a p¥i béZnyeh méfenich v geodesii) je mo#no
tote zakfiiveni zanedbati; ostatné ani zak¥iveni v roviné svislé v ta-
kovych pfipadech nema vliva na poZadovanou piesnost. PFi pres-
nych triangulaénich méfenich je nutno vylouéiti vliv ohybu pa-
prskii v roviné vodorovné, opakovanim méfeni po nékolik dnii za
riznych povétrnostnich podminek.

Atmosferickou refrakei se vysvétluji riizné zajimavé zjevy. Tak

-mna p¥. nad velkymi vodnimi plochami nebo nad sluncem zahidtou

krajinou se stivd, 7¢ vzduch je rozlozen v pravidelnych vodorov-
nych vrstvich o velmi rozdilné hustoté a tedy o velmi rozdilném
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indexu lomu. Paprsky svételné se pak tpiné odrazeji na takovych
vislvich a tim je umoZznén vznik vzdusnych, zrcadlovych obrazia
vedilenyeh predméta. Takové obrazy, primé neb pievracené, mnohdy
sainé deformované, jsou nam znamy pode jménem fata-morgana.
Zn horkych dnii stoupa prohiity vzduch o mengim indexu lomu od
semé a paprsky svételné jsou jim nepravidelné lomeny, Jiz pouhym
okem mnohdy miizeme pozorovati podobna proudéni vzduchu.
Krajina skrze takovy vzduch pozorovana jevi se jako »ve varu«;
pozorované predméty jsou deformoviny a jejich zkresleni se kaz-
iym okamZikem méni. Tento dkaz je daleko znatelnéjsi pfi pozoro-
vini silné zvétdujicimi dalekohledy. U astronomickych dalekohledi
jo velké zvétieni umoznéno tim, ze paprsky neprochiazeji tak sikmo
rliznymi vrstvami vzduchu a 7e velka ¢&ast drahy paprska je vzda-
lena od povrchu zemského. Cim vice se blizime v pozorovini vodo-
rovnému sméru, tim se stiva vliv nestejnorodosti vzduchovyeh
vestey a vliv vzduinych proudii blizkyeh povrchii zemé znatelnéj-
Mm a pri velkém zvétieni obraz dany dalekohledem tim velmi trpi.
I dalekohledt, uréenych k pozorovini pozemnich cilii, neni proto
vvhodné, az na vyjimky, prehanéti zvétSeni.

Disperse svétla.

Index lomu prihlednych prostiedi neni stejny pro paprsky
viech barev. Vieobecné je moZno Fici, 7e index lomu vzdy stoupa

A

N

Obr. 9. Lom svételnych paprskia ruznych barev,




s klesajici vinovou délkou svétla; takové prostiedi ma normdlni
dispersi. Ma tedy na pi. sklo vyssi index lomu pro paprsky fialové
(okolo 0,400 ), nezli pro paprsky Gervené (okolo 0,700 ). Ano-
milni disperse (index lomu stoupi s délkou vlny) se vyskytuje jen
ziidka a nema pro nas vyznamu.

Proto také paprsky riiznych vlnovych délek se nelimou stejné.
Na obr. 9. je znizornén lom svételnych paprskin réizné barvy. Pro
paprsky fialové je index lomu druhého prostiedi vétsi, nez pro
paprsky cervené. Proto se fialovy paprsek odchyli vice od piivod-
niho sméru, nezli paprsek cerveny.

Tento zjev se stane jeité znatelnéjiim, projdou-li paprsky skle-
nénym hranolem, pii éemz se limou podle vlnové délky rtizné, na
vstupni ploSe a na vystupni plose. Takto dovedeme rozloziti bilé
denni svétlo, jeZ je smési svételnych paprskii, v jeho jednotlivé
slozky. Mysleme si paprsek bilého svétla (jak je to nakresleno na
obr. 10.), dopadajici na hranol, jeho# priifez jsme naznaéili. Pro
nas pokus jsou duleZité pouze strana M a strana NO. Strana MN
miize miti jakykoliv tvar, ponévadz svétlo ji neprochazi.

174

. P
N y Caiorer
Obr. 10. Rozklad bilého svétla hranolem.

Paprsky se hranolem rozkladaji. Misto jednoho paprsku bilého :
svétla vystupuje z hranolu vé&jif paprskét réiznych barev. Zachyti-
me-li tento véjii paprskii na bilou Sténu v temné mistnosti, objevi
se na sténé barevny pas, zakonéeny na jednom konci ¢ervenou a na
druhém konci fialovou barvou. To je spektrum pouzitého bilého
svétla.
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Obr. 11. Odchylka paprsku hranolem.

Viimneme si nyni blize chodu paprskia hranolem (obr. 11.).
Uhel mezi plochami OM a ON je limavym ahlem tohoto hranolu.
Paprsek AB dopadda na OM v bodé B a lomi se. Jeho odchylka je

i, — i3. Na druhé plofe hranolu se paprsek odchyli o thel
i, — iy a thel d, ktery svira dopadajici paprsek AB s lomenym pa-
prskem CD, je dan rovnici
- -’ &) o (8)
d:(l]-—ll)—'—‘lg——lg) .
Dile mame
. . . -’
Stn 11 — n Sin 14
i L,
sin io — — $in s
5 n

e P

Dosadime-li do rovnice (8) hodnotu a z predchazejiciho Fadku,
obdrzime

d:i1—|—i2—a (9)-

Uhel d zavisi na ahlu i; a na Ghlu a jakoZ i na indexu lomu skla,
z nihoz je hranol vyroben. Z téchto veli¢in se snadno vypoi'-itz’n'i
ithel iy, obsazeny ve vzorei (9). Uhel a a index n jsou charakteristi-
kami hranolu. Jsou to veli¢iny dané tvarem a materialem hranolu.
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Jediné i) se mize méniti a na nem zavisi, jak se méni u uréitého
hranolu odchylka d. Rikime, 7e d je zavislé na ihlu iy, ¢ili ze jé
funkei tohoto dahlu. Odchylka d ma pro dany hranol nejmensi
minimalni hodnotn tehdy, kdyz paprsky prochizeji hranolem na-
prosto soumérné, (Obr. 12.) Pak i; —- is. Odehylka d klesa od

Obr. 12. Chod paprski hranolem PEi nejmensf odchylce.

'y = 0, a% k nejmensi odchylee d; a pak zase stoupi. Odchylka
dy je uréena rovnici

n = _ — (10).

Zméiime-li u daného hranolu jeho tdhel @ a jeho minimilni od-
chylku d,, pak nim rovnice (10) umozni uréiti index lomu skla,
z né¢hoz je hranol vyroben, Obyéejné byva a asi 609, Oviem je
nutné mékiti minimalni odchylku pro paprsky uréité vlnové délky.
Musime tedy pouziti svétla monochromatického neboli jednobarey-
ného. Uhel a a 1dhly d, pro rizné barvy méiime na spektrometru.

Zkoumime-li podrobné spektrum sluneéniho svétla, objevime
v pasu spektrilnich barev temné Pritné ¢irky, t. zv. Fraunhoferovy
v A ™ v r L4 L - e ” - =
cary. Tyto Fraunhoferovy &iry odpovidaji vidy uréitym vlnovym
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délkim svétla a déli celé spektrum viditelného svétla na presné
ohranifené tseky. Najdeme-li ve spekiru nékterou Fraunhoferovu
¢iru, uréime si pak snadno podle této Fry vinovou délku v tomto
mist¢ spektra. Jsou tedy Fraunhoferovy ¢ary vyhodnymi orientaéni-
mi znackami ve spekiru sluneénim. Jejich vlnové délky odpovidaji
ttm paprskiim, obsaZzenym ve sluneénim svétle, jez byly obzvlasté
silné pohleeny atmosférou zemé a plynnymi obaly okolo slunce.
Nejznaméjsi z nich jsou oznaceny pismeny C, D, F, G'. Pomoci
speeielnich lamp, vibojovyceh trubic a jinyeh zatizeni lze v labora-
tofich  dosihnouti  monochromatického  svétla, odpovidajiciho
presné raznym Fraunhoferovym &ardam  sluneéniho spektra nebo
i jinym, pFesné znamym vlnovym délkam. Musime si zde pripo-
menouti, Ze svitici plyny nebo pary rizného chemického slozeni
vydavaji svétlo, obsahujici obyéejné jen paprsky uréitych vinovveh
délek, jez jsou charakteristické pre jejich chemické slozeni. Tak
na pi. plyn vodik, uzavieny ve vybojové trubici, vydava za urcitych
podminek svétlo, které, kdyz je rozlozené, dava spektrum, sestava-
jici pouze z fady car. Kazda &ara odpovida svétlu urcité vinové
délky a uzkému oboru bezprostiedné sousedicich vinovych délek.
Spektrum neni zde jiz spojité; neni ponenihlych prechodii mezi
jednotlivymi barevnymi slozkami svétla. Je to t. zv. spektrum
darové. Jsou-li &iry ve spektru hodné giroké, fikime, 7e takové
spektrum je pdsové.

Ve zminéném vodikovém spektru jsou na pi. obsazeny &ary,
odpovidajici Fraunhoferovym &aram C, F a G’. Cara D odpovida
zase Zluté Cife ve spekiru rozzhavenych par prvku sodiku. (Zluté
svétlo, odpovidajici éare D, ziskame, obarvime-li bezbarvy plamen
lihového kahanu nebo Bunsenova plynového hofiku malym mnoz-
stvim kuchynské soli, ktera je sloufeninou sodiku.) Podle toho, jaké
cary se nalézaji ve spektru néjakého plynu, mizeme souditi na jeho
chemické sloZeni. Svétlo, které vysilaji na pf. rozzhavené pary zkou-
maného kovu, umeini nim bezpeiné zjistiti, o ktery kov se jedna.
Této metodé chemického rozboru hmot #Fikime spektralni rozbor
¢ili spektrdlni analysa.

Abychom molili méFiti presné indexy lomu pro rizné vlnové
délky svétla, pouZivime svételnych zdroji, iex maji ¢arové spektrum
& malym mnoZstvim piesné znimych éar. Méfime pak na spektro-
metru nejmensi odchylku hranolu vyrobeného z hmoty, jejiz indexy
lomu mame zjistiti. Méfeni provadime pro kazdou vlnovou délku
(pro kazdou ¢iaru) a z rovnice (10) muZeme snadno vypocitati pfi-
sluiny index lomu.

U optického skla jsou udaje indexis lomu velmi dilezité a char-
akterisuji jednotlivé druby skla. Proto obsahuji katalogy vyrobeu
optickych skel tyto indexy pro délky vIn svétla, odpovidajici né-
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kterym ¢arim (hlavné &ariam vodiku, helia a rtutovych par). Nej-
uzivanéjsi uvadime v této tabulce: '

Znacka

sPecl;lr?ln{ Délka viny v mikronech (1¢) Barva Poznémka
A 0,7682 temné éervena pary drasliku
C 0,6563 éervena vodik
D 0,5893 Zlhata piry sodiku
d 0,5876 zluta helium
e 0,5461 zelena rtufové pary
F 0,4861 modrai vodik
g 0,4359 modrofialova rtufové pary
G’ 0,4341 modrofialova vodik
h 0,4047 fialova rtutové pary

Np znadi index lomu pro &ru D, ni je znatka pro index lomu pro
¢aru h, atd. Cira D je v té &asti spektra, ve které je citlivost lid-
ského oka nejvétii; to je, pii stejné energii je svétlo této oblasti
uéinnéjsi, nezli svétlo jinych oblasti.

Optickd skla mizeme zhruba rozdéliti na skla o pomérné malé
dispersi neboli skle korunovi (krony) a na skla o vétsi dispersi
(flinty) nebo skla olovnati. Jaké jsou rozdily v dispersi téchto
skel, je patrno z piiblizného diagramu na obr. 13, kde je schema-
ticky zakresleno spektrum, dané hranolem z flintového a hranolem
z korunového skla. Pro srovnini je naznadeno té7, jaké spektrum
by dal hranol, naplnény vodou.

cH Fe’

T 11 yoctr

cD F ¢

T 11 o Kvorme”
(o7} ~ &’

L1 1 st /famine

Obr. 13. Schematické srovnini disperse zpisobené korunovym sklem
a flintovym sklem.

Pii vybéru skla pro optické pfistroje je nutno znati indexy
lomu pro éiry C, D a F, kdyz se jedna o pristroje k piimému pozo-
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rovini okem. Pro fotografické objektivy nutno brati v avahu téz
indexy pouzitych skel pro éiru G'. Katalogy optického skla (Schott,
Jena; Parra-Mantois, le Vésinet; Chance-Brothers, Birmingham a
Corning Glas Works, USA) udavaji u kazdého druhu optického

skla té7 rozdil ng = n ¢ nazyvany stredni dispersi a rozdily
ng— np. Np = ng, atd, jei nazyvame dispersemi ¢dsteénymi.
o1 e 1 - — g — Nc
Dulezitou konstantou pro optické sklo je vyraz v = -1 M
-

zvany ¢islo Abbého. PoZzadavky optickych tovaren vedou sklarny
k vyrobé velké Fady skel, rozliénych vlastnosti optickych. Pripoju-
jeme tabulku vlastnosti nékterych nejvyznaénéjsich druhi skla:

Index lomu ¥
Znadcka v > Stiedni i |
Druh skla Vyrobce | katalogu |oore 2t | disperse [, _T'D
tovarny "D HF » nC "F"nc
Fluorkron Parra-Mantois | A 6365( 1,4631 0,00713 64,9
Borkron Schott BK 1 1,5101 0,00805 63,4
Kron Schott K17 1,5111 0,00845 60,6
Kron Parra-Mantois | B 1057| 1,5096 0,00888 57.4
Barytkron Schott BaK4| 1,5688 0,01015 56, -
Tézky kron Schott SK1 1,6102 0,01080 56,5
Lehky flint Schott LF3 1,5822 0,01385 42, -
Flint Schott F4 1,6166 0,01684 36,6
Tézky baryt. flint | Parra-Mantois | C0740 | 1,6074 0,01509 40,3
Tézky flint Schott SK1 1,7174 0,02431 29.5
Velmi tézky flint | Schott SFKS1 1,9229 0,04408 20,9

Rovna zrcadla.

Rovné zrcadlo je vlastné nejjednodusiim optickym pfistrojem.
Je té7 jedinym optickym pfistrojem, ktery dava obrazy prosté vad,
kdeto viechny ostatni sloZitéjsi optické systemy davaji obrazy za-
lizené vétsimi nebo mensimi vadami, které nelze tplné vylouditi.
Plocha zrcadla musi byti oviem dokonale hladka a rovna. Nakresli-
me si (obr. 14.) paprsky, vychazejici z bodu O a dopadajici na
zreadlo AB v bodech M a N. Podle zikona o odrazu paprski urdi-
me smér paprskit odraZenych ME a NF (ihel dopadu rovna se
ithlu odrazu). Prodlouiime nyni odrazené paprsky za plochu
zreadla. Bod O, kde se nim budou odraZené paprsky protinati, je
soumérny s bodem O vzhledem k ploge zrcadla. Podobné by se nam
v bodé O protinaly viechny paprsky, vychizejici z bodu O a odri-
Jejici se na zrcadle AB. Pozorovateli, ktery se diva do zrcadla, tedy
proti sméru paprskii odrazenych, bude se v bodé O jeviti obraz
bodu O. Bod O, jeni je pted zrcadlem, se jevi vyobrazen za zrcad-
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lem a vzdilenost od bodu O k zrcadlu je tataz, jako vzdalenost od,
obrazu tohoto bodu v O k zreadlu. Odrazené paprsky zdanlivé vy-
chizeji z bodu O'. Ponévadz se ale v bodé 0" ve skuteénosti zadné
paprsky neprotinaji a pouze se tam protinaji myslené prodlouzené
paprsky, Fikime, Ze (¥ je zddnlivy, neskuteiny neboli virtuelni

Obr. 14, Obraz bodu danym rovnym zrcadlem.
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Obr. 15. Pievriceni obrazu rovnym zrcadlem.
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obraz bodu 0. U zakfivenych zreadel vydutych a ¢ofek pozname
pripady, kdy paprsky opravdu prochazeji obrazem. Takovému
obrazu Fikame pak skuteény nebo reelni a lze jej zachytiti na foto-
grafickou desku nebo na matnici, umisténou v misté reelniho
obrazu.

S S S

Obr. 16. Pfevraceni obrazu rovaym zreadlem.

Chceme-li sestrojiti obraz néjakého predmétu, dany rovnym
zreadlem, na p¥. Sipky Oy O, na obr. 15., najdeme obrazy konco-
vych bodi predmétu podle zisady soumérnosti vzhledem k zreadlu.
Obdrzime obraz ©¢’; 0. V bodé P je pozorovatel, jenz se diva do
zreadla. V zrcadle vidi obraz &ipky O’ 5, sméiujici Spickou do-
prava. Checeme-li sipku pozorovati bez zrcadla za stejnych podmi-
nek a s téze strany, jako ji vidime v zrcadle, pak musi pozorovatel
byti v bodé P symetrickém s bodem P. Pozorovatel v bodé
P’ vidi sipku, je-li zrcadlo odstranéno, se &pickou smérujici doleva.
Je tedy na obraze pfeménéna strana prava za levou a naopak.
Rikame, ze obraz (' (’, je vzhledem k predmétu stranové pie-
vracen. Vyikové zustiva obraz spravny. Obr. 16. ukazuje zase pfi-
pad, kdy zrcadlem dany obraz je vyikové prevricen a stranovd
spravny. Vieobeené mozno ¥ici, Zze rovné zrecadlo obraci obraz stra-
nové, je-li v poloze svislé a vyskové, je-li umisténo vodorovné. Tyto
zjevy jsou zvlaité napadné, pozorujeme-li v zrcadle pismo.

Na obr. 17. je znizornén vedle sprivného, nepievriceného
obrazu obraz pisma stranové prevraceny a obraz pisma vyskové
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prevriceny. Prevraceni obrazu lze odstraniti pouzitim dvou zrcadel
(na p¥. dvou zrcadel svislych). Jedno zrcadlo obraz prevraci stra-
nové a druhé daliim stranovym pievracenim pievadi obraz do
polohy normilni.

ABCD
EFGH

Normilni obraz,

Stranové obriaceny obraz,
I I a 'q 3 vyskové spravny.

Vygkové obraceny obraz,
H B ' D stranové spravny.

Obr. 17,
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Na obr. 18. je znazornéno, jakym zpiisobem zjistime polohu
obrazu, daného dvéma zrcadly. Predmét je v bodé O. Obrazem
tohoto predmétu v zrcadle Z; bude bod O'y. Tento obraz si podle
vyke uvedenych pravidel sestrojime tak, Ze vedeme z bodu O kol-
mici na zrcadlo Z; a na prodlouZené kolmici za zrcadlem je hle-
dany obraz 0’. Jeho vzdilenost od zrcadla rovna se vzdalenosti

Obr. 18. Obrazy vytvofené dvéma zrcadly.

bodu O od zrcadla. Podobné sestrojime obraz dany druhym
wrendlem Z, v bodé O0’y, Obrazy O’y a O',, vytvoiené odrazem
pouze na jednom zrcadle, mohou slouziti za pfedméty pro zobra-
weni na protilehlém zrcadle. Tak bod O’y ma v druhém zrecadle Z,
obraz v bodé 0,” a bod O, se zrcadlenim v Z, vyobrazi v bodé
€,". 7 bodu O,” bychom mohli dal§im odrazem, tentokrite na
wrondle Z,, vytvofiti obraz O,"” a podobné téz u 0,” odrazem na
7, obraz 0,””. Tyto obrazy nejsou na obr. 18. zakresleny, aby kon-
srukee se nestala prilis nepfehlednou. Pfimky, jez slouZi ke kon-
strikei obrazti v zrcadlech, jsou oznadeny d&erchovanou ¢&arou
{dirka, tecka). V bodé P je pozorovatel. Plnymi ¢arami jsou na-
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znaceny paprsky, jez piichazeji do oka pozorovatele po dvojnisob-

ném odrazu na zrcadlech. Jsou to tedy paprsky, které vychazeji
zdanlivé z obrazi 0,” a Cy”. Pozorovatel vidi tedy dva obrazy
vytvorené jednim odrazem; dva obrazy vytvoiené dvojim odrazem
svétla a pfipadné dalii dvojice obrazii, vytvofené nékolikerym opé-
tovnym zreadlenim. Tyto dalsi dvojice obrazii jsou stile slabii a
méné zietelné, nisledkem opétovnych ztrit svéila pii odrazech.
Dalsi obrazy se jiz netvoii, jakmile posledni obrazy se vytvori
v ahlu mezi zadnimi plochami zrcadel (myzlené prodlouzenymi).
Pouze, je-li uhel, ktery tvo¥i mezi sebou ob& zrcadla, obsazen heze
zbytku v dhlu plném (3600), pak je podet obrazii piesné urden a
bod O vidime tolikrat, kolikrat Je uhel, jenz zrcadla tvoii, obsaen
ve 3600, (poditame-li v to i samotny predmét O),

7

N

L

7

Obr. 19. Obraz vytvoteny dvéma zrcadly, svirajicimi iihel 900,

Na obr. 19. je piiklad takové dvojice zrcadel, jez spolu tvoii
900 thel. Bude tedy pozorovatel vidéti mimo bod O jeité tii obra-
zy (O, Oy, 0”). Obraz vytvoieny dvojim zrcadlenim, nejprve
na Z, a pak na Z,, splyva s obrazem vytvofenym v poradi Z, — Z,.
Pozorovatel (na p¥. P, nebo Py) vidi obraz po dvou odrazech
v bodé O”. Dvojice obrazi (05" a 0,”) na obr. 18. vytvoiena

~dvéma odrazy v opaéném poradi, je zde nahrazena jedinym obra-

zem O”, Tato vlastnost zrcadel, svirajicich pravy dhel, je velmi
dileziti. Na ni se zakladi konstrukee t. zv. strechovych hranold.
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Zikon o odrazu svétla fika, Ze uhel t_lopaduo ro&n?h se ul:l:;
odrazu. Pii tom je odchylka paprsklf od :]8110 puvodni o] ’snllﬁlel
rovna 1800 — 2i (obr. 20.). Nato¢ime-li nyni zrvcszllo thl) ma.y+ u
u do poloby Z', aby paprsky dop’adaly podo Vt‘(isl};l dhlem r,o ﬁhei
pak bude odrazeny paprsek odchylen od puvodni :Io smedr]u e
1800 — (2 i + 2 u). Mezi paprslv(en} odrazenynl od zrcadla v 331]91
pitvodni poloze a paprskem odrazeny!tl po n?t(icenzl zrcaPaa hal <.
u, bude tedy rozdil ve sméru rovnajici se uhll\]] 31 _]ip.,rcad]o
otodi o dvojndsobny uhel nakl?ne{u zrcadla. atlcz)(blme
na pi. o 59, zméni se smér odrazeného paprsku o -

Obr. 21. Vliv naklonéni zrcadla na odrazené paprsky.
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Viéimnéme si nyni odrazu paprskit na dvou rovnobé&inych
zrcadlech (obr. 22.). Svételné paprsky vychazeji po odrazu na
zrcadlech rovnobéiné se smérem dopadajicich paprskii. Otoéime-li
zrcadlem Z, o uhel u do polohy Z'y, zméni se smér odrazenych pa-
prskii o uhel 2u a tentyZz ahel tvoii paprsky, dopadajici na zrcadla,
s vychazejicimi paprsky.
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Obr. 22, Obraz paprskii na dvou rovnobéinych zrcadlech,
z nichZ jedno se otadi.

Po otoceni zrcadla o tihel u sviraji obé zrcadla mezi sebou tento
tihel. Proto muzeme vieobecné Fici, ze dvé zrcadla, svirajici mezi
sebou thel u, odchyli paprsek na nich odrazeny o dhel 2u od pi-
vodniho sméru. Obr. 23. ukazuje chod paprsku odrazeného na dvo-
jici zrcadel, tvoricich mezi sebou 45°. Paprsky dopadajici a odra-
zené tvoii zde thel 450. Takovych thlovych zrcadel se pouziva
v zemémérictvi pro vytycovani ihlu 909,

v

‘\2’46' CeG0°
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Obr, 23. Uhlova zrcadla na 45°,

Kliny a hranoly.

V optickych pristrojich je ¢asto zapotiebi lomiti svételné pa-
praky do zménéného sméru. Jedna-li se o odchylku mensi — nanej-
vyie nékolik stupnia — lze pouziti optickych klind.

Obr. 24, Klin.

Kliny jsou hranoly, s malym limavym idhlem a. Odchylky
paprskii dosahujeme pouze lomem a nikoli odrazem, jak tomu bude
i odrazovych hranoli. Paprsek, jenz vystupuje do klinu kolmo, se
lime teprve na druhé plose klinu. Pro lom na druhé ploge klinu
mime vztah

sin r =— n sin a,

kde a je lamavy thel klinu. ProtoZe a je malé a tedy i dhel r, ma-
Jeme zaméniti sin a a sin r za a a r, ¢imz obdrzime vztah

r==15-0
n thel, o ktery se paprsek odchyli, je dian rovnici
d—=na—a—= (n—1) a

Kliny, jichz se uZiva v dialkomérnych piistrojich, maji odchylku d,
velikosti nékolika minut.

Odchylka paprsku, zpiisobena lomem, se méni s délkou viny po-
whittho svétla. Paprsky riznyech barev budou rizné klinem od-
ehyleny. Obrazy by pak vykazovaly barevnou vadu. Ale pokud
ihel @ je u klinu maly, ziistiva rozptyl barev tak nepatrny, 7e ve
vitdiné pripadia neni nikterak rufivy. Kliny s vétsim dhlem by
viuk vykazovaly znaénéjii barevnou vadu, a proto je nutno pouziti
pii vétsich ahlech d t. zv. achromatickych klinti. Takové kliny se
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skladaji ze dvou jednoduchych, slepenych klinii z riizného skla a
tak postavenych, ze jejich odchylky pusobi opaéné. Vysledna od-
chylka paprsku se rovna rozdilu odchylek obou klinéi (obr. 25.).
Jeden hranol je z flintového skla o velké dispersi. Druhy je ze skla
korunového o malé dispersi. Flintovy hranol ma mensi thel a,
nezli korunovy a iihly a; a a, jsou tak voleny, aby byla stiedni
disperse prvého klinu rovna stiedni dispersi druhého klinu. Pro-
toze kliny jsou na sobé v opaéném sméru, rusi disperse jednoho
klinu rozptyl svétla druhym klinem a z achromatického klinu vy-
chizi opét rerozloZeny paprsek. Barevni disperse mezi ¢arami C
a F je tim odstranéna. Kdyby u pouzitych skel stoupal index lomu
od C k F stejné, takze by pro kteroukoli vinovou délku byl vidy
stejny rozdil mezi indexy obou skel, odstranil by se achromatickym
klinem uplné rozptyl paprskii. Ponévad# v praxi tomu tak neni,
ziistiva u achromatickych klinéi jeité nepatrny zbytek rozptylu —
t. zv. sekunddrni spektrum.

ceor
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Obr, 25. Achromaticky klin.

Chceme-li lomiti drihu paprskit o znaénéjii tdhel, pouZiviame
budto rovnych zrcadel nebo odrazovych hranolii. Zreadla jsou
¢asto zdrojem nepiijemnosti v optickych pfistrojich a ve vétsing
pfipada pouZiva se proto hranolii. U hranolit jsou postiibiené od-
razové plochy vidy dobie kryty a &asto i stiibfeni odpada, protoZe
svétlo dopada na odrazovou plochu pod thlem vétsim, neili je
mezni uhel totilni reflexe, a odrazi se beze ztrat.

Nejjednodusiim odrazovym hranolem je praveithly hranol, je-
hoz fez je na obr. 26. Paprsek, dopadajici kolmo na prvni plochu,
prochézi ji beze zmény sméru; dopada na pieponu hranolu FG
pod uhlem vétsim, nezli je mezni tihel dplného odrazu a proto se
beze ztrit odraZi ve sméru BC. Ztraty svétla jsou pouze na vstupni
a vystupni plose hranolu (asi4 % na kazdé). Paprsek, jenz nedopadi
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nn prvni plochu kolmo, vychazi z hranolu pod timtéz vihlem s pa-
prskem kolmym, jako p¥i vstupu do hranolu (paprsek I J K L Ml:
Na obr. 27. je takovy hranol nakreslen perepektivné.'Na odrazové
ploge hranolu se obraz stranové nebo vyikové prevrati.

Obr, 26, Pravoihly odrazovy hranol. Obr. 27. Pravoihly odrazovy hranol.

Obr, 28. Pravoihly hranol z kombinace Porro.

Pravotihlych hranolit se pouziva té7 tak, Ze paprsky dopadaji
i vychizeji z plochy proti pravému uhlu. Paprsky se pa!c v hrano]?
ueleidzeji dvakrat, jak je vidéti na obr. 28. Tak upravenycl’l hranolu
w wkiva v t. zv. Porrové kombinaci (obr. 29.), jez sestava zevdv?u
pravoihlych hranolii a slouzi ke vzpfimeni stranové i vyskové pie-
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| ;:;;i::{;::;. ‘;l}’);zzz‘;;nrl‘gti’s(l)‘omﬁoggs ]ﬁkpﬁdéﬁ ? oll)(r. 29., vlastné ?’ti’l: hranolu, v l:OVil‘l(: odrazu. Prav'm'fhl)'f llra‘nol by po m;noéeui odrzi:'iel
A it b sali. i Pu(:] i Porro této (;)mblnace se uzivi |_mprsky o .lllje.l 900, p!us‘ dvojndsobny thel natofeni hranolu o( jak

Druha kombinéce. o ZI:H’IZO!‘.:I o ymbpn.';?)l 'tryl;( rorro koml?lnat:e. jsme to .v1vde13' u otocmfho zrcadla). P611t’ag0|1a!tllcll hranvolu se

vibcens obraz Pl;il!ici . o ob (;‘ “I‘: o l:': - d'te'z ‘l’)zpl‘ll‘nll]e pie- ‘ proto hojné uziva v malych t'ele..lrnt’%trech (dalkom’eref:l.l). Olze ?dra-

e ulons e PJe. k u kom 'lnc_lc_l_ stejny. ruha‘ vznikne zové plochy penta-hranolu sviraji uhel ’450 a mus:wbyn p?a-tr.lbr'eny,

P m hranolii prvni kombinace a jejich preskupenim. protoze paprsky na né dopadaji pod dhlem mengim, nezli je tihel

‘ totalni reflexe.

Obr. 29. Porrova kombinace hranola, Obr. 30. Druha kombinace
prvni zpusob. dle Porro.

Obr. 32. Rhombicky hranol.

Obr. 33.

Vzptimovaei hranol.

‘ Pro posunuti svételnych paprskii beze zmény jejich sméru se
Obr. 31. Pent a e s . 7 - o >

; Spthgemalol uapal, poukiva rhombickych hranoli. Paprsky se v hranolu (obr. 32.)

dvakrit odrizeji a vystupuji paralelné ke sméru vstupujicich pa-

prakit. Takovy hranol neobraci obraz. Sestivi vlastné ze dvou

{ Pentagondlni neboli pétiboky hranol (obr. 31.) nam pFipomina pravodhlych, odrazovych hranoli. Rhombickych hranolii se uZiva

| O 2 v oo ’ . . ”, . , -, ’ . . v .

| llhl_?va zrf:atlla na 459, Ostatné i jeho tkol je stejny. Takovy hranol v munohych binokulirnich piistrojich (t. j. pfistrojich pro pozoro-
totiz lom} smér paprska o 900, Proti pravoihlému hranolu ma tu viini obéma o¢ima). Jsou obyéejné umistény pied okuliry k po-
vyhodu, Ze ahel 900 je nezavisly na pFipadném malém natodeni hodlnému nastaveni okularii na poZzadovany océni rozestup.
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Obr. 33. znazorfiuje vzprimovaci hranol, jak je pouzivian v dé
lovych dalekohledech. V podstaté je to pravouhly hranol, jehoz
vrchol byl odiiznut. Paprsky v hranolu se odriZeji jen jednou a
vychazeji rovnobéiné se smérem dopadajicich paprskii. Otadenim
hranolu kol jeho osy ota¢i se obraz a to tak, 7e kdyz hranolem
otofime o tuhel u, otoéi se obraz o uhel 2u. Tim je umoinéno v délo-
vych panoramickych dalekohledech udrzeti obraz vzpiimeny i pii
otaceni hlavicového hranolu (viz star o dalekohledech).

Obr. 34. Vznik vzptimovaciho hranolu.

Obr. 35. Pravoihly
stiechovy hranol,

Zvlastni druh hranoléi predstavuji stfechové hranoly. Obr. 35.
znizoriiuje pravouhly stiechovy hranol. Tento hranol jednak lomi
smér paprski o 900, jednak otadi obraz o 1800; tedy pievraci obraz
stranové i vyikové a nahrazuje Porrovu kombinaci. Jak se dé&je
prevraceni obrazu, je zfejmo z nikresu. Pieponova strana hranolu
je pfeménéna ve stiisku, jejiz obé& plochy tvofi mezi sebou presné
thel 900, Kazdy paprsek se odrazi na obou plochich stfechy, ¢imz
se obraz oti¢i o 1800. Takové hranoly jsou viak velmi tézko vyro-
bitelné a proto drahé. 900 tihel mezi plochami stifechy musi byti
piesny na nékolik milo thlovych vtefin. Nepiesnost stiechového
ahlu zpiisobuje, Ze obraz dany paprsky, jez se odrazi nejdiive, na
pf. na pravé a pak na levé plose stiechy, se nekryje s obrazem da-
nym paprsky odraZenymi, nejdiive na levé a pak na pravé ploge
stirechy. Vznika dvojity obraz. Takovych nepiesnych hranoléi nelze
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pouziti. Brouseni stfechovych hranolit vyZzaduje obzvlaité velké
péie a dovednych délniku. 7

Na obr. 36. znazornény Abbéiv hranol je komplikovanéjsim
druhem stiechového hranolu. Dvé horni odrazové plochy hranoll}
zpusobuji pouze zménu sméru paprski. Dolni plocha je stigchovz&
a zpusobuje pievraceni obrazu. Vychazejici svazek paprsku"mjm
viak ani posunut, ani odklonén od puvodniho sméru dopadajicich
paprski.

‘ Obr. 36. Abbétv hranol.

-
~

<ii 1y )
4 \/ N

| A o34
Aomm e ]

| ] / \\\ W\

Yo

Obr. 37. Lemanav hranol.
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Jiny typ stfechového hranolu je na obr. 37. Je to t. zv. Lema-
niww hranol. Jeho vyhodou oproti Abbéovu hranolu je, e muze byti
zhotoven z jednoho kusu a pii tom ma tvar, jenz umoziuje jeho
snadné upevnéni v piistroji.

Obr. 38. Trojboké zrcadlo.

Trojboké zrcadlo (obr. 38.) ma tii rovnocenné odrazové plo-
chy. Kazda odrazovi plocha je kolma k ostatnim dvéma odrazovym
plocham. Paprsky dopadajici na zrcadlici plochy se odrazeji ve
sméru rovnobézném se smérem dopadajicich paprskii. Paralelismus
dopadajicich a odraZenych paprskéi oviem zavisi na tom, zda od-
razné plochy tvofi navzijem thel 900, s dostateénou presnosti. Na
sméru dopadajicich paprskit nezéilezi. Mizeme tedy hranolem libo-
volné nataceti a dopadajici paprsky se vidy odrazi rovnobéiné.
Trojboka zrcadla mohou byti, jak jiz ukazuje jejich nazev, sestro-
jena ze tii zrcadel. Obyéejné je trojboké zrcadlo vytvoreno jako
hranol, se vstupni plochou kolmou k ose odrazovych ploch. Uziva
se téchto zrcadel v mengich dalkomérech (zaFizeni pro vnitini
justaz dalkoméru) a v signalisaénich piistrojich.

K této kapitole pfipojime jeité zminku o planparalelnich
destickdch, jez casto hraji dileZitou dlohu v optickych piistrojich.
Planparalelni deska je omezena dvéma rovnymi a rovnobéinymi
plochami. Svételny paprsek dopadajici Sikmo na sklenénou desku
(paprsek ABCD na obr. 39.) se lomi ke kolmici p¥i vstupu do skla
a pri vystupu ze skla se znovu lame o tentyz thel od kolmice. Pa-
prsek vychazejici z desky nezménil sviij smér, ale byl posunut stra-
nové, Posun je tim vétdi, ¢im je vétsi sklon dopadajicich paprski,
¢im je deska tlustii a é¢im je vétsi index lomu materidlu, ze kterého
je deska vyrobena. Paprsek dopadajici kolmo na desku, prochazi
oviem beze zmény (EF na obr. 39.).
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Obr. 39. Chod paprska planparalelni deskou.

! Obr. 40. ukazuje vliv takové desky na svazek paprska. Kdyby-
chom desku odstranili, protinaly by se paprsky v uréitém bodé P.
Vlivem planparalelni desky se prusec¢ik paprskii vytvori v bodé P.
Pruseéik soubéznych paprski je na piiklad obrazem néjakého bodu,

. vytvoienym ¢ockami, jez jsou pied planparalelni deskou.
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Obr. 40. Chod soubéznych paprskii planparalelni deskou.

Obraz se tedy posune dile od desky. Pfedstavime-li si chod pa-
prskit v opaéném sméru, ne% je to naznadeno na obr. 40., pak mame
tytéz podminky, jako kdybychom pozorovali néjaky pfedmét v bodé
I” umistény. Predmét, pozorovany deskou, se nam jevi zdén-

: 43




livé blize nei ve skuteinosti. Posun PP’ je pro paprsky blizké ose
dan vzorcem
n-—1
n
kde e je tloustka desky a n je index lomu pouzitého skla.

PP — (12),

Kulova zrcadia.

Piedmétem této kapitoly je odraz svételnych paprskii na kulo-
vych plochich. Zminime se 1é% o zrcadlech s plochou parabolickou.
Predevsim jsou dilezita kulovi zrcadla vydutd, &li konkavni;
to je takovi, kde je svételnym paprskiim piistupny prostor mezi
zrcadlici plochou a stiedem plochy zrcadla. Rez takovym zrcadlem
predstavuje obr. 41. Pfimce, ktera prochizi stiedem zak¥iveni ku-

Obr. 41. Odraz paprski na vyduté kulové ploge.

lové plochy S a vrcholem zrcadla V, Fikime osa zrcadla. Predmét,
jenz je na pi. v bodé P, vysila svételné paprsky. Tam, kde se pa-
prsky po odrazu na zrcadle protinaji, je obraz P* bodu P dany
timto zrcadlem. Hledame-li, kde se vytvoii obraz P, zjistime si
chod alespoii dvou svételnyech paprska, vychazejicich z bodu P.
Paprsek piedstavovany osou zrcadla, vychazi z P, dopada kolmo na
zreadlo v bodé V' a odriZi se zase na sméru osy zpét. Druhy pa-
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prsek, naklonény k ose, dopada na zrcadlo v bodé I. Kolmici v tom-
to bodé tvoii ziejmé spojnice se stredem zakf¥iveni SI. Podle za-
kona, Ze tihel dopadu rovna se uhlu odrazu, obdriime snadno smér
paprsku odrazeného, jenz protina osu v bodé P’.

Abychom si co nejvice zjednodusili hledini obrazu, volime
sikmy paprsek tak, aby byl jen nepatrné odchylen od osy. Ose
blizké paprsky (fikame jim téz osové paprsky nebo paraxiilni pa-
prsky) odrazeji se v zrcadlech kulovych a lomi se v ¢ockach podle
jednoduchych matematickych zikoni. Obrazy jimi vytvorené jsou
zakladnim voditkem pfi konstrukei optickych pristroji.

Pro stanoveni matematickych vzoret k vypoétu obrazi, vy-
tvofenych zrcadly, které by byly platny ve viech moinych
pripadech, éinime tuto konvenci: Budeme viechny délky na ose
pocitati od vrcholu odrazové plochy V tak, ze diseéky ve sméru do-
padajicich paprskit (na obr. 41.), tedy napravo od V, budeme po-
vazovati za kladné (positivni) a thsecky proti sméru dopadajicich
paprskii (na obr. 41 od V nalevo), budou povaZoviny za ziporné
(negativni) a oznafovany znaménkem zapornym.

Podle této konvence budou u kulového zrcadla na obr. 41.
viechny usecky zaporné (V'P, VP a VS maji znaménko minus.)

V trojihelnicich PIS a P’IS mime

p-r sin i
=~ e (13)
r sin «
r—p’ sin ¢’
= sn o (14)
r sin a
a ponévadz i — i’, je téz sin i — sin i’. Kombinaci rovnic (13) a
(14) obdrzime
£ ’
p—r __ sina
A > (15)
r—p sin a

Pro osové paprsky bude I blizko vrcholu V; dhly ¢ a o’ budou
proto velmi malé a mazeme fici pFiblizné, Ze
h

: L . '
smaga ——— SIn &4 — — 7.

P

Rovnice (15) se zméni na

p—r’ == —PT, coz moZno psati
r—p
s, el ob s Ll F
p' p o r (]6)
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Na pravé strané rovnice je — - Této veliciné rikame ohniskova

vzddlenost zrcadla a znadime ji pismenou f. U kulovych zrcadel
viech druhu plati pak

f=— — (17)

V nagem piipadé u vydutého zrcadla bude f kladné, protoze podle
konvence je r ziporné a se zipornym znaménkem ve vzorci (17)
dava veli¢inu f kladnou.
Rovnici (16) pifeme ¢asto

1 i . -1 ;

P P ! (18)
Tato rovnice plati piesné jen pro paprsky nekoneiéné blizké ose,
u kterych vzdalenost bodu I od vrcholu je velmi mala, Ostaini pa-
prsky neprochizeji jiz bodem P’, ale pokud sklon paprska k ose
neni p¥ilis znacény, jdou odrazené paprsky velmi blizko bodu /.
Neni zde jiz jednoduchého a piesného vztahu mezi predmétem a
obrazem, jako tomu bylo u rovnych zrcadel. Obraz vytvofeny kulo-
vym zrcadlem, jevi jisty rozptyl paprskii, ktery zpiisobuje ne-
ostrost obrazu P’. KdeZto ale rovné zrcadlo divalo obrazy zdanlivé,
dava kulové zrcadlo vyduté téz skuteéné obrazy (jak je to znizor-
néno na obr. 41.). Paprsky skuteéné prochizeji obrazem a obraz
P’ lze zachytiti na pF. na pasek papiru, umistény v bodé P’ tak,
aby neodclinél nez nepatrnou &ast zrcadlici plochy, nebo na po-
dobné umisténé matné sklo.

—\\

P
A.f',,——_” ~ & N
~—R

&N

Obr. 42. Pfedmét v ohnisku vydutého zrcadla,

Zvétsujeme-li vzdalenost V' P, je-li tedy vétsi asetka —p, pak
se zmensuje usecka —p’ a obraz se priblizuje k zrcadlu. Nejvice
se k zrcadlu pfiblizi, je-li predmét nekoneéné daleko. Pak se vy-
tvoii obraz ve vzdilenosti —f od zrcadla a paprsky na zrcadlo do-
padajici jsou rovnobézné. Bod, kde se vytvoril obraz nekoneéné
vzdaleného piedmétu, je nazyvan ohniskem zrcadla. Piiblizujeme-li
predmét k zrcadlu, vzdaluje se obraz. Piiblizime-li piedmét az na
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vzdilenost —f od zrcadla. pak bude pfedmét v ohnisku a obraz
v nekoneénu. Paprsky vychazejici z predmétu budou po odrazu na
zrcadle vychéazeti rovnobéziné s osou (obr. 42.). Nalézi-li se pred-
mét mezi ohniskem a zrcadlem, pak se jiz nemuZe vytvofiti reelni,
skuteény obraz. Zrcadlo da obraz zdanlivy, kterym jiz prochazeji
jen myslené prodlouzené paprsky (obr. 43.).

Obr. 43. Pfedmét mezi ohniskem a zrcadlem u vydutého zrcadla.

Zvolme si misto bodového piedmétu piedmét ve tvaru asecky
(P, P,), kolmé k ose zrcadla (obr. 44.). Obraz bodu P, nalezneme,
vedeme-li z tohoto bodu paprsky, jejichz chod miizeme presnd
urciti, Takové paprsky jsou u zrcadel tii. Piedné paprsek rovno-
biéiny s osou, ktery po odrazu prochazi ohniskem (1). Pak je pa-
prsck prochazejici ohniskem, ktery je po odrazu rovnobézny s osoun
(2), A koneiné paprsek prochazejici stedem zrcadla, jenz dopada
nn zreadlo kolmo a odrazi se zpét do stiedu zakfiveni zrcadla (3).
P'ro konstrukei obrazii staéi dva z téchto paprski. Uvedené pa-
praky, jez se Fidi podle pravidel platnych pro osové paprsky,
wmozni nam uréeni polohy obrazu s dostateénou piresnosti. Polohu
obrazu bodu P’, pak jiz nemusime hledati, protoze, je-li predmét
I', P, kolmy k ose, je tomu tak i u obrazu P," P,

Vidime z konstrukce na obr. 44., 7e velikost obrazu a pfed-
mélu neni stejni. Pomér velikosti obrazu k velikosti pfedmétu se
nagvvi zvétsenim. Zvétfeni u kulovyceh zreadel je dino vzorcem

gl e (19).
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Na obr. 44. je p i p’ ziporné. Zvétseni Z je pak néisledkem zna-
ménka minus ve vzorei (19) ziporné. To znamena, Ze obraz je pre-
vracen. Je-li obraz mensi nez predmét, pak je zvétseni mensi nez 1;
(na p¥. je potom zvétfeni Z = 0,90), obraz je zmenseny.

Obr. 44, Konstrukece obrazu u vydutého zreadla,

U kulovych dutych zrcadel plati pro vyobrazeni tato pravidla:
1. Je-li piedmét pied stiedem kiivosti zreadla, vznikne obraz mezi
stiedem kFivosti a ohniskem. Obraz je pak skuteény, zmenSeny
a prevraceny (obr. 44.).
2. Je-li pfedmét mezi ohniskem a stredem kiivosti, vznikne obraz
pied stfedem kiivosti. Obraz je skutetny, zvétieny a prevriceny.
3. Je-li predmét mezi ohniskem a zrcadlem, vznikne za zrcadlem
obraz zdanlivy, zvétieny a pFimy.
Naléza-li se predmét ve stiedu kivosti, je jeho obraz téz ve stiedu
kiivosti; je skutefny a pievriceny a je téje velikosti, jako predmét
(z — — 1). Je dulezité pFipomenouti, Ze u optickych piistroji, ar
jiz u zrcadel rovnych nebo zakiivenych nebo coéek plati zasada,

/4

Obr. 45. Konstrukce virtuelniho obrazu u dutého zrcadla.
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ie muZeme navzijem vyméniti polohu piredmétu a obrazu. Py Py’
v piedchazejicich obrazech miuZe byti pfedmétem; obraz je pak
v P, P,. Na obr. 45. si takto predstavime, Ze dopadajici paprsky
jdou tak, ze se myslené protinaji ve virtuelnim & zddnlivém pied-
métu Py’ Py, a %e po odrazu tvoii pred zrcadlem skuteény obraz
P, P,.

Obr. 46. U kulového zrcadla se paprsky vychizejici z ohniska
neodrazeji presné rovnobéiné.

Pravidla o zobrazovini kulovymi zreadly plati i tehdy, kdyz
slovo prfedmét nahradime slovem obraz.

Kulova dutd zrcadla, v jejichz ohnisku je svételny zdroj, méla
by vysilati po odrazu rovnobéiny svazek paprskit (obraz v neko-
neénu). Pravidla vyfe vyslovena plati viak stile jen pro paprsky
hlizké ose. Proto téz viechny paprsky z predmétu, nalézajiciho se
v ohnisku, nejsou kulovym zrcadlem odraZzeny rovnobézné. Odraze-
né¢ paprsky jsou tim vice sklonény k ose, ¢im je jejich bod odrazu I
(obr. 41.) déle od osy, jak zndzoriiuje ve zvétieném méritku obr. 46.
Na obr. 47. je nakreslen chod paprska z pifedmétu v ohnisku, kdyz
¢rcadlo neni kulové, ale kdyz jeho Fez osou ma tvar paraboly
{ parabolické zrcadlo). Takové parabolické zrcadlo odrazi paprsky
vychizejici z ohniska Gplné paralelné. Chceme-li osvétliti vzdalené
piedméty, uzivime ¢asto parabolickych zreadel, v jejichz ohnisku
jo umistén silny svételny zdroj. To je princip konstrukce svétlo-
metii (reflektort). Aby se dosihlo co nejvétsiho vyuziti svételného
wlroje, jest tieba voliti co nejvétdi primér zreadla. Cim veétsi
sreadlo pii téZze ohniskové vzdilenosti, tim zachyti vétsi kuZel pa-
prakii, prichazejicich od svételného zdroje. Neni zde nebezpeci ne-
dokonalého usmérnéni  paprskit pii vétsim priméru pouZitého
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zreadla, jako u zrcadla kulového, kde se okrajové paprsky proti-

” ” L4 - » z‘
naji na ose v celkem kratké vzdalenosti a dale pak se znovu ro

bihaji, ¢im% zavifuji tkodlivy rozptyl a ztratu svétla.
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Obr. 47. U parabolického zreadla se paprsky vychazejici z ohniska

odrazeji presné paralelné.

AF
\
\
# \
——— - \
-~ \
s\ \
~ A\
\\ F -
" ; - » ¥ 7 o
P
r,III ‘Y
§: £
g
- /
7 /
s /% ’
/
/
/4
e /"%

Obr. 48. Odraz rovnobéznych paprskia na vypuklém zreadle,

Zreadla vypukld (konvexni), jez od’réie]l "sw(-;Lo :z:l a:r‘n‘;c::t
strané kulové plochy, jsou daleko meéné vyznamna. &7 (lia b ot
kovym kulovym zreadlem z reelniho piedmétu _131 Vi :ré il
Chod paprska je snazornén na obr. 48. Zrcadlo n
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wildnlivé, nikoliv reelni. Ohnisko je tedy za odraznou plochou a

» - r - rd ” -
¢ nepristupné. Ve vzorei f =— — - je nyni r kladné a proto je
| P 9 J y P i

ohniskova vzdalenost f ziapornia. Pro vypoéty plati tytéz rovnice,
juko pro zrcadla duta a konstrukce obrazu se provadi pomoenymi
paprsky, jak uvedeno u zrcadel dutych.

Lom svétla na kulovych plochich.
Cocky.

PFedstavme si kulovou plochu oddélujici dvé opticky réizna
prithledna prostiedi (obr. 49.).
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Obr. 49. Lom paprsku na kulové ploSe.

Pfed plochou je na p¥. vzduch, index lomu n a za ni je sklo
idexu lomu n’. Podobnou ivahou jako u kulového zrcadla by-
hom mohli odvoditi vzorec pro vztah mezi vzdalenostmi p, p’, a r
o paprsky osové. Podle dfive uvedené konvence, kteri i zde plati,

e na pf. na obr. 49. p veli¢inou zipornou, ale p’ a r budou
ludné. Rovnice pro lom na kulové ploge zni

’

n n  n-n %
P’ P r ol
'(K(lyh do této rovnice vlozime n = 1 an’ — — 1, élin' =— — n,

whiedime rovnici (16) pro kulova zrcadla.)

~ Cofky jsou omezeny bud'to dvéma kulovymi plochami nebo
lnou kulovou a jednou rovnou plochou. To jsou é&ocky kulové
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neboli sférické. Cocky omezené jinymi kFivymi plochami jsou na-
zyvany Cotkami asférickymi. Cotky sférické jsou daleko dalezitéjsi
a proto v daliim, az na vyslovné vyjimky, budeme vzdy miti na
mysli pouze takové cocky.

Lomem svétla na kulovych plochich Cotky se bud'to paprsky
svetelné sblizuji — pak je to tocka spojnd neboli spojka — nebo
se paprsky cockou roptyluji a takové totce Fikame rozptylnd cocka
neboli rozptylka. Obr. 50. znazorhuje spojnou Cofku, omezenou
dvéma kulovymi plochami. Piimka, na které lezi stiedy zakiiveni
obou ploch, se nazyva osou ¢otky. Paprsky vychazejici z bodu P,
jsou ma prvni plose lomeny smérem do bodu Q a drubou plochou
jsou lomeny do bodu P’, kde se vytvoii v nasem piipadé reelni
obraz bodu P. Cotkou jsou stazeny paprsky vychézejici z bodu P

w

do bodu P’. Spojna ¢ocka je vizdy silnéjsi uprostied, nez na okraji.

Obr. 50. Lom paprsku spojnou ockou.

Obr. 51. ukazuje vliv spojné éotky na rovnobéiny svazek paprsku.
Paprsky se lamou na obou plochich Cocky. Prodlouzime-li myslené
vstupujici paprsky a vystupujici paprsky, protnou se nam tyto
v roviné, kterd je kolma k ose ¢otky. To je hlavni rovina tocky.

Kasda cotka ma dvé hlavni roviny (H a H'). Rovina H' je drubou

neboli zadni rovinou ¢ocky a vztahuje se k obrazu. Rovina H je
prvni neboli predni hlavni rovinou a vztahuje se k predmétu. Pa-
prsky dopadajici na spojnou ¢ocku rovnob@iné s osou se protinaji
v bodé F’, ktery je ohniskem ¢ocky. Kazda ¢otka ma dvé ohniska;
vedeme-li totiz paprsky rovnobéné s druhé strany na totku, budou
se po priichodu fotkou protinati v bodé F. Bod F je piedni, prvni
ohnisko &otky (pfedmétové ohnisko) a bod F je zadni, druhé
ohnisko totky (obrazové ohnisko). Vzdalenost ohniska od prislusné
hlavni roviny je nazyvana ohniskovou vzddlenosti totky. Umisti-

52

meli do piredniho 'nlmiska bodevy ptedmét, pak budou paprsky
;\,"lf;,mr bo’du vychazt:jici po p_r’ﬁ?hodu ¢otkou rovnobézné s osou.

rodlouzenim paprskéi dopadajicich a vystupujicich z cocky ob-
drzeli bychom priseéiky, jez by byly na prvni hlavni roviné &ocky.

Obr, 51. Lom paralelnich paprski spojkou,

Codek by bylo zi ¢ 7
ylo zisadné mozno pouziti i ¢
o o Iné pro svétlomety. Ale
::'lllt;lc m "k v‘(]kym rozmérim, byly by ¢o¢ky velmi silné a p):)hlco(:
- by |.|{. l'msledkvem. své tloustky mnoho svétla. Proto se u reflek-
‘ ,um.).lvu stupniovitych &oéek Fresnelovych. Pruiez takovy
#enim je na obr. 52. 8
| 'llnk‘. jnku.n'kul({vjf(.:h_ zrcadel, plati i zde o ohniskach a téZ
| l'u\m ch rnvmuchv, 7e jejich poloha je urfena zminénymi jedno-
e !gmik vztahy, oviem pouze pro paprsky blizké ose :
wiky, které svétlo nesbiraji do uzsi g
y ktere lo. iraji do uziiho svazku, nybrz jesté pa-
vk "ﬁr':n:.pl.ylu i :}azyvame, jak uz bylo feéeno, rozptylkar}];i ( m:)bo
W fofkami nega imi i éoc jny i i
Aoy gativnimi na rozdil od &ofek spojnych neboli posi-
L l,.};mll pu!nrskﬁ je vidéti z obr. 53. Rozptylka je vidy tengi
feustied, nez na okraji. Paprsky rovnobéiné s osou se po prii
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Obr. 53. Lom paralelnich paprski rozptylnou ¢oéckou.

chodu ¢otkou rozptyluji. Jejich prodlouienim‘pied totkou obdrzi-
me prisedik v bodé F’, ktery je druh)'rm. ohn.lsken} rf)z‘ptyl.ky. P:t-
prsky ohniskem vitbec neprochazeji; ohnisko je .7:d’anhve, vu'l;u(?lm.
Praseéiky prodlouzenych dopadajicich a vystupujicich paprskii jsou

o4

pak na druhé hlavni roviné ¢ocky. Vzdilenost ohmiska F” od
hlavni roviny H' je opét ohniskovou vzdalenosti f, kteri je za-
porni, vzhledem k tomu, %e ohnisko F”’ je pied ¢ockou. U rozptylky
jsou tedy prisluina ohniska na opaéné strané ¢ocky, nezli u spojek.
Ohniskovou vzdilenost spojek nebo rozptylek si vypoéteme ze

| e e o S !

f ry r nryry

kide [ je ohniskova vzdilenost, n je index lomu éocky, ry a ry jsou
poloméry zakiiveni obou ploch a e je tloustka fofky na ose. Polo-
méry zakfiveni jsou kladné, je-li plocha obricena vypuklinou proti
sméru paprskii, a ziporné, je-li plocha obriacena dutou stranou
proti sméru paprski. U ¢oéky na obr. 53. je prvni polomér ziporny
n druhy kladny. Co¢ka na obr. 51. ma prvni polomér kladny a druhy
shporny. Poéitame-li vzdilenosti piedmétu p od prvni hlavni rovi-
ny H a vzdalenosti obrazii p’ od druhé hlavni roviny H’ kladné ve
sméru postupujicich svételnych paprskii a ziporné proti tomuto
sméru podle nasi konvence, pouzité jiz u kulovych zrcadel, pak
ohdriime vztah
1 1

1
AT o

Podle této rovnice si vidy miZzeme vypocitati z dané polohy
piedmétu polohu obrazu. Musime oviem dbaiti toho, Ze hodnoty
P’ p', jakoz i f se méii od piisluinych hlavnich rovin a nikoliv
sad od vrcholit kulovych ploch ¢ocky.

Pro zvétfeni plati u cocéek vzoree
’

P
r= 23).
: 23)
. b d 1 p : "
Dosadime-li do rovnice P——, - ?=—f vzdilenosti piedmétu

wl piedniho ohniska x a vzdilenost obrazu od obrazového ohniska
+', tedy misto p piSeme x — f (viz obr. 55., kde p je ziporné a x
bude 1é7% ziporné) a misto p’ pifeme f- x; pak obdriime po
Hpravé rovnici

x x' —_— — f2 (228),
Klerd se nazyva téz Newtonovym vzorcem. Zvétseni je potom
’
f x x -
L= - ~=- 7 . (23a).

Vzoree (21) nam umo#iiuje vypoéitati si piesné ohniskovou
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) fog-) _ x> ; pudé lze tedy méfiti ohniskovou vzdilenost pfimo od vrcholu
vzdilenost dané ¢ocky. Cocky spojne majl f kladné, rozptylky maji plochy. P

{ zaporné. Pfevraceni hodnota —— ohniskové vzdalenosti, vyjadiené Vieobeené mozno Fici, ze je-li jedna z ploch ¢ocky vice zakfi-
¥ : .2 Tak odka vena nez druha, pak se hlavni roviny posunou k zakfivenéjsi plose.

» s _» - Fod y . coc v .s r_r , . . »
v metrech, nam divd mohutnost totky v dioptriic g \ Misto na ose ¢ocky, kde ji protind hlavni rovina, je hlavnim bodem

ohniskové vzdalenosti 1 metr ma jednu dioptrii. Cotka mohutnosti

évadz do¢ky. Hlavni bod H’ je obrazem, danym ¢ockou z hlavniho bodu
5 dioptrii mi ohnisko 0,20 m, ¢ili 20 cm, ponévadz

H o naopak. Piedmét, nalézajici se v jedné hlavni roviné, je zobra-

1 1 _ 5 | gen ‘oikou v druhé blavni roviné. Velikost obrazu a piedmétu
= 020 7 bude pak stejnd. Je tedy zvétieni mezi hlavnimi body Z — 1.

Hlavni body ¢ocky jsou zaroven (alespon v pFipadech, je-li po obou
stranich ¢ocky vzduch) t zv. uzlovymi neboli noddlnimi body
tofky. Uzlové body se vyznaéuji tim, ze v nich je ithlové zvétseni

Polohu hlavnich rovin si muaZeme uréiti vypoctem. Pro vzda-
lenost hlavnich rovin od vrchola ¢ocky plati rovnice

er 24) rovno jedné, to znamena, ze uhel paprsku protinajiciho osu v jed-
V,H = R (=T — ¢ (n—1) ( nom nodalnim bodé, je zobrazen v druhém nodalnim bodé ve stej-
k4R né velikosti. Uhlové zvétseni mezi dvéma body P a P’ na onse,
v g er, (25). # l.li('.ll'}, je jedfzn obrazem druhého, je pomér tangent uhla, jez svi.
2 = Tn(n-r) - (n—1) ri _'|i’ohraz uréitého paprskuv s osou, v bodé P’ k tangenté uhlu, jenz
V,H a V,H’ potitime podle konvence od bodit ¥y a ¥y positivné ve ié papreck ¢ ko v bode T

Poznamka: tangens dhlu je pomér protilehlé odvésny k piilehlé odvésné

” © - -4 1 & < Na
sméru  svetelnych paprski a negativne proti tomuto smeru Besvothlcho trojdhelke (obr, 2,

obr. 54. jsou nakresleny riizné tvary ¢oéek spojnych a rozptylnych

s jejich hlavnimi rovinami. Vidime, Zze hlavni rovina muze jiti 1 s -
mimo ¢ocku. ' ; i ,' |
U ploskovypuklych a u ploskovydutych totek prislusna hlav!m’l £ i B A
£ gl i e |
rovina vidy prochazi vrcholem zakfivené plochy: v tomio p 2 i ) g ﬁ 2
Aoty - o _ _
p @ 3y g ’
I o « ® 7
/7 7
ﬁ Coackm a@ﬂa’d&' /
Wl (bokonkdrm') P iy
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Obr. 55. Konstrukce obrazu pomoci hlavnich rovin.

Nodalni body nesplyvaji s hlavnimi body, je-li ¢ocka s jedné
strany obklopena jinym prostiedim, nezli s druhé strany (na pf. na
jedné strané je vzduch a na druhé voda).

V takovém piipadé neni ani predni ani zadni ohniskova vzda-
lenost stejna a oznadime-li pro tento pripad pfedni ohniskovou

! NI
vzdilenost f a zadni ohniskovou vzdalenost f, pak mame ‘/— = R
kde N je index lomu prostiedi pied ¢ofkou a N’ index prostiedi

Obr. 54. Tvary &ocek. za ¢ocfkou.
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Polohu a velikost obrazu mozno u dané cofky zjistiti téz kon-
strukei, kdyZ zname polohu hlavnich rovin a ohnisek. PouZivame
téchto tiech zikladnich paprskii: 1.) paprsku rovnobézného, jejz
vedeme az k druhé hlavni roviné a pak lomime do zadniho ohnis-
ka; 2.) paprsku vychazejiciho z piedmétu a prochizejiciho pred-
nim ohniskem, jenz na prvni hlavni roviné se lomi tak, ze dale jde
rovnobéiné s osou; 3.) paprsku vychizejiciho z predmétu Py do
prvniho hlavniho bodu; tento paprsek vychazi z druhého hlavniho
bodu pod timtéz uhlem u, jako u prvniho hlavniho bodu ( uhlové
zvétseni 1< ). Nahradili jsme lom paprskit na plochéach ¢ocky tou-
to zjednodusenou konstrukei, které mozno uziti i u sloZitych optic-
kych syetémi, skladajicich se z vice totek, kdyz zname polohu
hlavnich rovin a ohniskovou vzdilenost systému.

Vieobecné plati zobrazeni spojkami: 1.) Je-li piedmét pied
dvojnisobnou ohniskovou délkou od prvni hlavni roviny, pak je
obraz za ¢otkou mezi jednoduchou a dvojnasobnou ohniskovou
vzdilenosti od druhé hlavni roviny a obraz je skuteény, prevraceny
a zmenseny.

2.) Je-li piedmét pied prvni hlavni rovinou mezi jednoduchou
a dvojnasobnou ohniskovou vzdilenosti, je obraz za ¢ockou vzdilen
od druhé hlavni roviny vice nez o dvojnasobnou ohniskovou vzda-
lenost a obraz je skuteény, pfevriceny a zvétieny.

3.) Jeli piedmét mezi ¢otkou a ohniskem, je obraz pied ot~
kou; tedy na téze strané folky jako piedmét. Obraz je zdanlivy,
piimy a zvétieny. Spojka piisobi pak jako zvétfovaci sklo.

"~ Piedméty ve vzdilenosti od H, rovnajici se dvojnisobné ohnis-
kové vzdilenosti, jsou vyobrazeny v téZe vzdalenosti za ¢ockou a
jsou prevricené a ckutecne. Zvétseni Z = — 1, t. j. obraz je stejné-
veliky jako predmét.

Rozptylna otka di z reelniho predmétu vidy zdanlivy, primy
a zmendeny obraz, jenZ je na téze strané ¢otky, jako pfedmét mezi
totkou a ohniskem, které je, jak jsme vidéli, téz zdanlivé.

Tenké cotky a soustavy Cofek.

Ve vétsiné piipadi je tloudtka totek velitinou pomérné malou
ve srovnini s ohniskovou vzdalenosti a s poloméry zak¥iveni. Proto
ji casto zanedbdvime a poéitame s t. zv. tenkymi ockami. U ten-
kych Zotek splyvaji vlastné v jedno oba vrcholy zakfivenych ploch,
jakoz i oba hlavni body. Misto, kde Cockou prochazi jeji osa, je
prosté stiedem &otky a shrnuje v sobé vlastnosti vyse uvedenych
bodii. Vzorec pro ohniskovou vzdalenost se zjednodudi a obdrzime
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7 = {n-1) (—”Tz (26).

!

Vzorce (22) a (23) zustavaji platné i zde, beze zmény. Kon-
erl!kce' obrazu pomoci paprsku se zjednodusi splynutim hlavnich
rovin, jak ukazuje obr. 56.

VEm!mln Jsme se jiz v minulé kapitole o systémech, sloZenych
% né ollkav cocek.‘ Cocky spojujeme v optickou soustavu tak, aby
viechny mély tutéz optickou osu. ’

Obr. 56. Konstrukce obrazu daného tenkou &oékou.

- M'de-!l na pr. d:/é ¢ocky, jejichz hlavni roviny nazveme H, a
'y u prvni a fI% aH, uvfh:ulle cocky, pak se ohniskova vzdalenost
systému obou ¢océek vvnoéita dle vzorce

1,' = ./ 1 ./ 2
fith—a e
kde f; a f.z. jsou ohniskové vzdilenosti téchto ¢odek a kde a je vzda-
]em_)st mezi druhou hlavni rovinou H’; prvni ¢ocky a prvni hlayni
rovinou H, druhé éocky. Systém dvou fofek ma téz své hlavni ro-
viny, jez nazveme H a H’. Polohu téchto hlavnich rovin vzhledem
k hlavnim rovinim jednotlivych ¢otek urcime dle vzoreil

e
i H= 7T ﬁ:_a (28)
7] .- i a./'
HyH = R o 2 (29).

Dotjrkaji-!i se obé Cofky, neni tim jesté vzdalenost a rovna
m’lle. To pla.m teprve, jsou-li obé docky tenké, nebo tak konstruo-
vény, 7e roviny H’ a Hj splyvaji. Pak plati zjednoduseny vztah

p Sl
fi+fsl

1 1 1
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Pro vice ne# dvé tenké focky na sobé polozené plati pak vie-.

obecné

1 1 1 1 1 atd.  (31).

Cylindrické ¢ocky.

Doposud jsme méli na mysli pouze (:?E'ky omezené”kl.llovvy':mi
nebo rovnymi plochami. V praxi se 'nez:i'ldl’(a .vyskytl}!l i co.c:ky
s rotaénimi plochami vilcovymi (cylindrickymi). Pquzwa se _]}ch
tasto jako brylovych skel, pro opravu t. zv. astigmatismu ll(!a!cﬁlloo
oka, dosti Fasto se vyskytujiciho. Obr. 57. a ?8. maji znizorniti pu-
sobeni takovych cylindrickych ¢odek na sv’ete.lfu? paprslfy. C:arko;
vanim jsou oznaleny svazky paprski, vychaze_!lclch z predmciu I
a rovnobéznych s osou vilcové plochy. .”I'akove fsvilzky paprskil po
prichodu cylindrickou dotkon zustivaji nezmeneny, 'r'ozptylupcl
ce svazek zstava rozptylujicim, stejné jako v _]mz'ch prq’)adech by
svazek rovnobéznych nebo sbihavych paprsk:“l zustal s'ta}e rovno-
béznym nebo stejné shihavym, jako pi"e:l pruehode:n cockoP.vfle
roviny, v nichz jsou tyto svazky paprski, se po pl:l’lchodll totkou
limou. Jednotlivé svazky paprski se bud’to Bbll.l‘aJl, tedy roviny
téchto svazki se k sobé priklanéji, nebo se rozbfl’la_]l,vpodle toho, je-li
cylindricka totka uprostied silnéjsi nebo s]al?m' nez na f)kra_]l. I}o-
zeznavame podle toho cylindrické ¢ofky spojneé, s}!ne]sn uProstred
nezli na okraji a cylindrické cocky rozptylné, slabi uprostied.

P g s -1 1100 uwmh‘IlL [AML GG e
R ot e C T T
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Uil |
Obr. 57. Cylindrickd fotka spojnd,

Obr. 57 ukazuje vliv cylindrické cocky ’spojky. Paprsky 3\:5:
telné vychazeji z pfedmétu v bodé P. Rovinny svazek }.’C Prochazn
stiedem cylindrické ¢ocky a zistava beze zmény. vRow}me svazky
PA a PB po priichodu ¢otkou se viak srazeji k stredmvmtl svazku
a protinaji jej v pfimce 0, 0,. Piimka 0, O, je skut_ec'nym obra:
zem bodu 'P. Prodlouzime-li vychazejici paprsky krajnich svazkii
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myélené pied cylindrickou ¢oc¢ku, dostaneme piimku O3 04, jez
je zdanlivym, virtuelnim obrazem bodu P. Divi niam tedy cylin.
drickad ¢otka z bodu P dva obrazy a v obou je bod preménén
v pFimku. V uvedeném pripadé byla jedna piimka skutecnd, reelni
a druha virtuelni, Oba obrazy jsou k sobé kolmé a tvofi s pfimkou
PO pravé tihly. Vieobecné redeno; dava cylindricka ¢ocka z pred-
métu vidy dva obrazy. Nékdy jsou oba obrazy skuteéné, jindy je-
den skuteény a jeden virtuelni a nékdy oba obrazy jsou zdanlivé
¢ili virtuelni. Obraz 58. ukazuje, jak pusobi na svételné paprsky
cylindricka &otka rozptylka. Z predmétu P dava dva zdanlivé

obrazy 0, O, a 03 0,.

S ST “" |,
T

i

i d

Obr. 58. Cylindricka ¢o¢ka rozptylna,

U cylindrickych ¢otek se setkdvame se zvladtnim ukazem,
o némz bude pozdéji Feé, Ze totiz body jsou zobrazovany jako
primky. Takové vlastnosti ¢oéek fikdme astigmatismus a vyskytuje
se 16z u ¢otek kulovych, jako astigmaticka vada téchto cocek. Astig-
matismus je charakterisovin téz tim, Ze z jednoho predmétu jsou
vytvoieny dva obrazy, od sebe vice méné vzdalené.

Prichizeji-li na cylindrickou ¢ocku paprsky rovnobéiné (z ne-
koneéna), protinaji se po priichodu ¢otkou v pfimee, jez je reelni
u ¢oéek spojnych a zdanliva u &odek rozptylnych. Piimka, ktera se
vytvoii, je ohniskem cylindrické ¢ofky. Ohnisko zde neni tedy bo-
dem, nybri piimkou, jez je rovnobéina s osou vilcové plochy cocky.
Ale i zde vytvoii ¢otka cylindricka dva obrazy bodu, nalézajiciho
se, v piipadé rovnobéiné dopadajicich paprski, v nekoneéné
vzdilenosti. Prvnim obrazem bodu z nekoneéné velké vzdilenosti
je zminéni ohniskova pfimka, druhy obraz je opét v nekoneénu
pro viechny druhy cylindrickych éotek. Je to vlastné druhé ohnis-
ko dané cocky.

Cylindrickych ¢ocek a jejich vlastnosti se uziva k dmyslnému
pietvoreni pozorovanych bod@i na pfimky, ponévadz je nékdy vy-
hodné, pozorujeme-li na pi. vzdalené svételné body optickymi pfi-
stroji, opatfenymi cylindrickymi fokami, jez ze svételnych boda
vytvaFeji malé &arky. Je tomu tak na pf. u koincidenénich dilko-
méra, u okulirovych spektroskopii, hvézdaiskych dalekohledi a p.
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Vady ¢ocek. :
Kdy# jsme stanovili vzorce pro vypoée? pqloh’y V-Obl'aZl}, vpoél-
tali jsme jenom s paprsky svételnymi velmi bll_zkynu ose coc}(y a
piedpokladali jsme, ze Cotka ma tytéz vlastnosti pro svételné pa-
prsky viech barev. . Y
Hledali-li jsme obraz bodu nalézajiciho se mimo osu c?cky,
platily potom nalezené vztahy jen pro body nekoneiné lzhz.ke ose.
Ve skutecnosti neprochizeji svételné paprsky bo("ly,’ jez jsme si
uréili zjednoduienymi vzorci, ale odchyluji se; .kazdy ?aprsek po-
nékud jinak od »sprivného sméruc drzih'y. Pii tom vsa'k procll.l-
zeji celkem blizko bodu, v némi ma byti obryaz podle’ZJednoduse:
nych vzorci. Neprotinaji se viak v tomto bodé a takovy ob'raz neni
jiz ostry, nybri jevi jistou neurtitost, podle t’oho,’ zda vice n?bo,
méné paprskit se znaénéji odchyluje Ofl uréené d.l;ahy. Oh’raz jevl
vady. Je ziejmé, Ze konstruktér optickych pfistrojii se musi snam]tl
co nejvice takové vady zmensiti, aby obrazy _dane pristrojem })ydy
co nejostiejsi. Vady obrazu daného E()Ekaml.i se daji seradlt.l. o
nékolika kategorii. Budeme pro z.jednoduéem'vyk_ladu zn]ll‘{ltl o
kazdé vadé zvlaité a o jejich pFicindch. V praxi ovsem pusobi tyto
vady spoleéné. Hlavni vady neboli aberace éoc'ek jsou: Vada_ chro-
maticka ¢ili barevna, vada sféricka ¢ili kulovi, kon'la n.eboh vada
asymetricka, astigmatismus, sklenuti pole a zkresleni (distorse).

Barevnd vada (chromatismus) spodiva v tom, Ze pjapvrsky s-vé'-:
telné razné vlnové délky (riiznych barev) se nela’lmctu v Cotce stejne
a proto se neprotinaji v témie bodé. (')blzzaz se nim ';_):{lswzq;l bz;-
revny, jednotlivé barevné obrazy nesplyvaji. NejdileZitéjsi je od-
stranéni chromatismu uprostied zorného pole ( na f)se). ]t:,-ll pred:
mét v nekoneénu, sbihaji se fervené paprsky v jinem ol,mlfku nez
paprsky fialové; ohniska téchto dvou ba.rev nejsou v témize bm!'(]‘:
Jednoducha ¢otka spojka ma ohnisko fialové blize k cotce, neili
ohnisko ervené. U &otky rozptylky, kde je ohnisko zdimhve,‘ je
zase ohnisko fialového paprsku nejbliZe éoEf:e a o'hmsk.o cervgn)’!cll
paprskii je nejdile. Pri tom je ale poiad: ohnvlse_.k ](:d.notl‘l'vxl(i 1
vinovych délek ve sméru svételnych pap‘rsku opacné, nezlvl u coc']y
spojné. Spojime-li dvé tenké cotky, spojku ze skla pomérné ma'i:o
rozkladajiciho bilé svétlo &ili ze skla korunového (kron), s rozptyl-
nou ¢ockou slabii nez spojka, ale vybrousenou ze slfla 0 velkezn ro;.:-
ptylu (dispersi), tedy ze skla flintového, ’pak se nam bvarvevna v}a; a
zmensi. Mazeme pak voliti ohniskové vzdalenv(fstl obou (:ocek 80 hl e-
dem na dispersi pouzitych skel tak, Ze na pr.lklad ’\:zda]enost ohni-
sek fialového a erveného svétla rozptylky je tataz, alt} opacn:ahov
sméru nez u spojky. Spojenim obou éoé_ek vznikne systém, v nemz
jedna ‘otka kompensuje svoji chromatickou vadou chromatismus
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druhé ¢oéky. Rozdil ohnisek mezi uvedenymi dvéma barvami je
odatranén. Tim neni jeité absolutné viechna barevna vada vykori-
povina, ale zlistava jen nepatrna sekunddrni chromatickd vada, za-
vinéna nestejné rychlym stoupanim indexu lomu skla flintového a
korunového smérem k fialovému konci spektra. Je-li vzdalenost
(lialové — Eervené ohnisko) stejna u obou ¢oéek, docili se pak,
Je spojenim obou ¢ofek vznikne systém, v némiz ohnisko &ervené
splyvi s ohniskem fialovym. Neni tim ale jeité dosazeno vykompen-
novini rozdilua mezi ohniskem ¢ervené a na pi. Zzluté barvy, protoze
i spojky je ohnisko zluté barvy jinak umisténo vzhledem k ohnis-
kiim cervené a fialové, nez je tomu u rozptylky (sekundarni spek-
trum). Ponévadz spojna ¢ocka je silnéjsi nez rozptylka, predsta-
viuje cely takovy systém dvou &oéek vlastné ¢ocku spojnou, zbave-
nou barevné vady. Obé& ¢ofky jsou obyéejné slepeny kanadskym
balsimem, jenz je velmi priizraény a ma index lomu mezi indexem
lomu flintového a korunového skla. Lepeni ¢oéek je vyhodné, po-
nivadz se tim skoro odstrani ztrita svétla odrazem na piechodu
¢ prvé cocky do druhé. V pristrojich, vystavenych horku nebo
vihku, by vrstvicka balsamu snadno se porusila a proto se v tako-
vych pripadech a pak téz u vétsich éoek lepeni neuziva. Sekundar-
i spektrum je mozno zmensiti nebo odstraniti pouzitim t¥i ¢oéek
nebo pouzitim dvou fodek ze specielnich skel. Nevyhodou je, e
tuto specielni skla mnohdy snadno se kazi, ¢asem jejich povrch na-
hihne, stiva se skvrnitym a pod.

Dosihneme-li odstranéni barevné vady pro paprsky jdouci
hlizko osy, neni tim jesté odstranén zbytek barevné vady mezi pa-
praky, jez prochizeji optikou ponékud dale od osy (zonalni chro-
matickia vada — viz kiivky aberaci p¥i sférické vadé). Proto se
fumo koriguje chromatismus docek tak, aby sice pro paprsky blizké
one ziistal maly zbytek chromatické vady, ale aby byly odstranény
nebo alespofi zmirnény zonalni rozdily mezi paprsky riznych ba-
tov, Je to vyhodnéjéi uz proto, ze vlastné okrajové oblasti ¢ocky
(tedy zony vzdilenéjii od osy) propoustéji vice paprskil, zabiraji
Vitii plochu, nezli stfedni oblast ¢ocky, kterou prochazeji paprsky
paraxidlni.

Chromaticka vada se vyskytuje pfirozené jak na ose, tak i
¥ velém zorném poli, vykresleném optickym piistrojem. Vykorigu-
Jeme:li barevnou odchylku na ose tak, aby nevadila obrazu, zstane
¥ worném poli mimo osu jesté ¢ast chromatické vady, ktera zptiso-
buje, 7 ¢im blize k okraji, tim znateln&ji se jevi na pozorovanych

fodmétech barevné lemovky. Tyto barevné kontury jsou zavinény
b, Ze opticky systém nedava stejné zvétieni pro paprsky viech
hirev. Je-li zvétseni, dané optickym piistrojem o néco malo vétsi
o fervené paprsky nezli pro modré, pak budou vyobrazené pied-
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méty ukazovati K okraji pole nacervenalé kontury a ke stiedu pole
namodralé kontury. t
Sférickd vada ( vada kulovd). Paprsky vychazejici z néjakého
bodu P a prochizejici ¢otkou v riiznych vzdalenostech od osy, ne-
protinaji se viechny v jednom bodé; obraz ma sférickou vadu.
Obr. 59. znazorhuje tuto vadu pro paprsky piichizejici 2 neko-
neéna. Jsou rovnobéiné s osou ¢ocky. Ale nelamou se viechny do
ohniska, kam jdou pouze paprsky, prochizejici velmi blizko osy
éocky. Ostatni paprsky se protinaji u jednoduché Zotky spojné tim
blize, &im paprsek prochdzi ¢otkou dale od osy.

Obr. 59. Sféricka vada.

U ¢ocky rozptylné je tomu naopak. Velikost této vady zavisi
na tvaru ¢ocky. Vhodnou aupravou polomérit szakfiveni takové totky
a spojenim 8 rozptylnou ¢otkou nebo s vice riiznymi Eotkami lze
tuto vadu zmensiti; jiz pii achromatismu jsme uvedli jako diile-
7ty prostiedek korekee vad spojeni dvou totek z rizného skla.
Takové slepené tocky (lepené achromaty), jichz se pouziva jako
objektivii u dalekohledi, jsou propocteny tak, aby jednak byla od-
stranéna barevna vada, jednak, aby vhodnou formou obou cotek
byla sniZena na nepatrnou miru sféricka vada.

Sférickon vadu a vitbec viechny vady, mimo chromatickou,
vykazuji téz kulova zrecadla. Vidéli jsme to u kulového vydutého
sreadla. Vyduté kulové zreadlo neodrazi ze svételného zdroje,
umisténého v ohnisku, viechny paprsky paralelné, nybrz jen ty,
které dopadaji na sreadlo blizko osy. To je té7 zpusobeno sférickou
vadou. Piirozené, Ze paralelni svazek paprskil, dopadajici na ku-
lové zrcadlo, vykazuje taktéz sférickou aberaci. Pozménime-li tvar
plochy zreadla z kulové na parabolickou, odstranime tim sférickou
vadu pro ohnisko zrcadla.

Parabolicka zrcadla jsou hojné pouzivina v konstrukei svétlo-
meti. Téz zrcadla v hvézdaiskych zrecadlovych dalekohledech jsou

arabolisovana, t. j. dava se jim forma paraboloidu, a¢ zde, na
rozdil od zrcadel wvitlometovych, je diference mezi formou zrcadla
kulového a parabolického pouze ve sJomeich milimetru. Je to ovienm
zptisobeno tim, ye v dalekohledech se pouZzivi mensich pramérit
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Obr, 60, Znazornéni sférické aberace.
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nost jejich mista dopadu na tocku od stiedu cocky. Vodorovné
nanasime pak rozdily ve vzdalenosti mezi prusefikem paprski,
piichazejicich z urdité zony cocky a zikladnim bodem O. Na obr.
60. je ukazka kiivek sférické vady pro dvoucotkovy slepeny achro-
mat. Vidime, Ze u tohoto objektivu paprsky blizké zoné¢  ho
nevykazuji Zidnou sférickou vadu a Ze nejvétsi sférickou vadu
maji paprsky, jez dopadly na ‘ocku ve vzdalenosti hy od osy. Mi-
me tedy hned piehled sférické aberace dané ¢ocky. Kiivka (1)
patii celd paprskim zZlutym (Fraunhoferova &ara D). Kiivka (2)
plati pro paprsky jiné barvy, v nasem piipadé odpovidd vlnové
délce Fraunhoferovy &ary F a kiivka (3) odpovidd na pi. dervené
taie C. Vidime, 7e objektiv, jehoz kfivky jsou na obr. 60., vykazuje
téz jistou vadu barevnou (krivky pro jednotlivé barvy nesplyvaji)
jak pro paprsky osové, tak i pro paprsky odpovidajici riznym zo-
nam. Takova soustava ‘kiivek sférické aberace pro razné barvy
dava tedy i fasteény piehled o barevné vadé.

Obr. 61, Koma.

Vada asymetricka neboli koma. Je to vada, spocivajici v tom,
e misto bodového obrazu vytvoii se vadny zjev, podobny vyobra-
zeni 61b. Pii pozorovani obrazu na ose ¢ocky jsme zjistili, ze pa-
prsky svételne, jez proily ¢otkou v réiznych vzdalenostech od osv,
se srazeji v riznych bodech na ose totky. V roviné, ve které pozo-
rujeme obraz, se nam jevi tento neostrym a misto bodového obrazu
kresli kazda zona maly krouzek. To byla sféricka aberace. Obrazy
bodii, polozené mimo osu docky, vykazuji mimo této vady jesté dalsi
vlastnost. Neostrost obrazu neni jiz, jako u vady sférické, stejno-
mérné rozlozena okolo mista spravného obrazu, nybrz asi tak, jak
je to na obr. 61a. Jednotlivé krouiky, jeZ jsou vytvofeny na obraze
nasledkem  sférické vady ¢otky, nebudou jiz mnavzdjem sou-
stredné. Vystiedné umisténi  krouzki zptisobi pak nestejnomer-
nou neostrost obrazu, jiZ je charakterisovana koma. Tato vada se

. v

nevyskytuje gsamoziejmé na ose totky a je tim viétdi, ¢im je obraz

vzdilenéjsi od osy.
Astigmatismus. V idealnim piipadé, kdyz paprsky tvofi obraz
rosty viech vad, je moino jejich chod znézorniti, jak je tomu na
obr. 62. Vbodé Q by byl obraz nejostiejsi a v nékterém jiném bodé
by se misto ostrého obrazu vytvoril krouzek, jak je to zZnazornéno
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Obr. 62. Ideilni svazek paprski prosty astigmatismu.
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Obr: 63. Astigmaticky svazek paprski.

k' » sz o

“;'l::.laym rnvl:nam. S:v’azek paprskit neazi se nikde na jeden bod

0 I(:‘x;prsNy vytvoii ve dvou mistech dvé navzijem kolmé (‘z'arky:

: l!.lm ’|'2'.'1 a'ltvmzltf-z obra‘lfe' jsou naznaceny fezy svazkem pa-

Yo '.,l, :un v‘:l() olcogtl‘k se r:lka astigmatismus. Nevznikne tedy bo

! il z z podovéhg predmg vbrz aznoh
. P ¢tu, nybrz dva za se‘l‘)o'g v _raznych
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rovinach poloZené obrazy, v nichZ misto bodu obdriime éarku,, Asi
uprostied mezi témito »ohnisky« Q, a Q. je misto, oznatené Q,
kde prifez svazkem paprski ma kruhovy tvar, je to tedy nejsoun-
mérnéjii Fez takovym svazkem paprski.

[~ 4
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Obr. 64, Obrazy pimky, dané astigmatickymi svazky paprski.

Pozorajeme-li obraz vodorovné piimky, vytvofeny v 04, pak
se nam objevi kazdy bod této pFimky roziifen v malou svislou
¢arku, neurcité ohranidenou. Obraz celé piimky je potom rozsiren
v neostrou ¢iru (obr. 64a). Pozorujeme-li viak obraz v Qy, pak se
nam ukaze ostra piimka, ponévadz jednotlivé carky, zpusobené
astigmatismem, se preklidaji pies sebe ve sméru vyobrazené piim-
ky (obr. 64b). Svislou pfimku by nim takova ¢ocfka vyobrazila
ostie v (), ale neostie v Q2. V bodé Qp je neostra jak pfimka vodo-
rovna, tak piimka svisla.

Astigmatismus, tak jako koma, je tim vétsi, ¢im vice se vzda-
luje obraz od stfedu. Na ose ¢ocky neni, za normilnich podminek,
obraz astigmaticky. Vykazuje-li pfes to i uprostied astigmatismus,
pak jsou ¢otky Spatné vyrobené (Spatné centrované) nebo je vadna
montas fotek. Dobrym zkusebnim piedmétem pro astigmatismus je
sit z kolmych a vodorovnych ¢ar, nebo jesté lépe sit sestivajici
z ¥ady soustednych kruhét a z paprski vychazejicich ze stfedu.
Takovou sit vyobrazi ¢ocka, vyznaujici se astigmatismem tak, ze
bud’to jsou ostré jen kruznice a paprskovité piimky uprostied, pii
temz paprsky jsou k okraji vic a vice neostré, nebo vyobrazi ostie
paprsky a neostie kruznice. Vhodnou volbou tvaru ¢oéek a jejich
sestavenim lze astigmatismus z velké &asti vymytiti. Cocka, ktera
nemé znatelného astigmatismu, jmenuje se anastigmaticka.

Zakiiveni pole. Tato vada spotiva v tom, Ze obraz rovinného
piredmétu, dany fotkou, se nevytvofi zase v roviné, nybrz na néjaké
zakfivené, piiblizné kulové ploge (obr. 65.). Kdyz pak takovy
obraz cheeme zachytiti na rovnou desku, na matnici nebo na desku
fotografickou, nebo kdyZ jej pozorujeme daliimi ¢ockami, nemu-
7eme jej zostiiti cely. Obdrzime bud'to stied ostry a okraje neostré,
nebo naopak, a posunutim zaostiovaci roviny, na p¥. matnice, mi-
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la-nu: zjistiti i velikost zak¥iveni v daném zorném poli. Plocha, na
které se kresli ostfe obraz, je bud'to obricena k ¢oéce vrchlil’wm
neho vydutinou. Tuto vadu, podobné jako dfive zminéné odstraiu-
Iv‘nu- vhodnym uréenim formy ¢oéek, jejich vzdzi]enosm:i a sprav-
nym umisténim clonky mezi éockami.

braz

Obr. 65. Zakfiveni pole.

Zkresleni (distorse). Zkresleni je znazornéno na obr. 66. Pro-
Jevuje se deformovinim obrazu a nejsnize je zjistime pozorovanim
vhodnyeh piimocarych predméti (sité z kolmych a vodorovnych
dur, vysokych stozarii a pod.). Ctvercova sit byva bud'to zkreslena
tuk, jak to vidime na obr. 66., a tomu fikime zkresleni soudkovité

Obr. 66, Zkresleni obrazu.

Webo je to zkresleni ¢tverce ve smyslu opaéném, femuz Fikime
ghrosleni ve tvaru polstaie. Zkresleni je v podstaté zplsobeno tim
o gvitéeni, dané ¢&ockou uprostied obrazu, je vétii nebo men&g
nedli zvétieni, které ¢ocka da na okraji zorného pole. '~ - "3

69



Clony, pupily a pruhledy.

- - ” w - - ”
Optické pristroje sestavaji obycejné z vicero tocek, serazenych

za sebou v uréitych vzdalenostech a postavex}ich ntvak, i? Stl‘}(:(’lx
viech totek lezi na ose piistroje. Osa piistroje miize ovsem yti
lomena hranoly nebo zrcadly. Svazky paprski, které pristrojem

prochazeji, jsou omezeny jednak obrubami, ve !&te:rich jsou upev-
nény ¢ocky a hranoly, jednak amyslné vytvorenymi clonami uvnitf
nebo vné piistroje.
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Obr. 67. Pupily a prahledy v optickém piistroji.

Obr. 67. ukazuje né&jaky opticky pFistroj, v némz pro _]’edm.)-
duchost nejsou zakresleny Zidné cocky a cely' optlcl'cy systemd]e'
jen schematicky naznacen vnéjsimi plochami prvmi a posledni
¢ocky.
yl"i"istrojem pozorujeme predméty v rov}né .P (pi;e(h}lét AB).
Uvniti pistroje, za pistrojem nebo pi-eod nim jsou ruzne ’clt)ny fi
objimky ¢ocek, omezujici svazky papl:skl!. N;['ys]el?le si nyni, Ze vy-
obrazime viechny tyto clony pied opticky pristroj. To znamena, Ze
najdeme obrazy viech clon, nalézajici(.th se za piistrojem, skrze lcel)i
opticky systém a u viech, které jsou uvniti vprfstro_)ev (:1: 0(;1}
C,, Cs, C3), vyhlediame obrazy dané cockaml,v]e;z jeou pied 3-
tyénou clonou. Dostaneme pak v prostoru, v némz se nalézia pred-
mét, mimo clon, které jsou pred piistrojem ('na obr.. v67.ﬂpouz.e
obruba prvni ¢ocky), fadu obrazu clon, tfmlstenych uvniti pfistroje
a za pristrojem. Obrazy nékterych z téchto cl(_)’n jsou sk_utecrlle:
reelni (clona C; — obraz C’3), jiné clony daji obraz virtuelni

— obrazC’3): : FES
(clm;;igi:ine-]i se od b?))du P na tyto clony a obrazy clon, vidime je

70

pod raznymi ahly. Clona nebo obraz clony, ktery vidime z bodu
I’ (ze stiedu pozorovaného predmétu) pod nejmensim ithlem, je
vstupni pupilou pristroje. Paprsky, které projdou vstupni pupilou,
projdou bez piekazky celym piistrojem. Vstupni pupila uréuje
mnozstvi svétla, které jde do piistroje z pozorovaného predmétu.
Cim je uhel 2¢, pod kterym je vidéti vstupni pupilu z piedmétu,
yé1ii, tim vice svétla vnika do pfistroje z pozorovaného predmétu,
tim také je obraz predmétu jasnéjii. Vstupni pupila je bud’'to sama
clonou, nebo je obrazem néjaké clony. Clona, kteri tvofi vstupni
pupilu, se nazyva clonou svételnosti (aperturni clonou). (Na obr.
07. je to obruba prvni ¢otky.) Uhel 2q se nazyva tithlem otevieni
inebo téz aperturnim thlem) pristroje.

Podobné bychom mohli vyobraziti viechny clony za opticky
piistroj a zjistovati, ktera clona se jevi z bodu P’ (obraz bodu P),
(na obr. 67. je P’ virtuelni) pod nejmeniim dhlem. ObdrZzeli by-
chom pak vystupni pupilu p¥istroje. Vystupni pupila je u viech
piistroja obrazem vstupni pupily, vytvofenym piistrojem. Je ziej-
mé, 7e vstupni i vystupni pupilu tvoFi tataz clona. Pupilu tvori
u Fady pristroji (dalekohledy) obruba prvni &otky (objektivu).

Pozorujeme ze stiedu vstupni pupily jiné clony a obrazy clon
pied piistrojem. Jedna clona nebo obraz clony se nam bude jeviti
pod nejmensim ahlem 2u. Je to vstupni prihled. Jeho obrazem za
piistrojem je zase vystupni prithled. Clona, kterd tvoii prihledy,
s nazyva clonou zorného pole, protoze prihledy omezuji na pied-
métu ¢ast, jiz moino pozorovati pristrojem. Uhel 2u je dhlem zor-
ného pole. Ma-li byti zorné pole ostie ohrani¢eno, musi byti vstupni
prithled polofen tam, kde se nalézi pozorovany pfedmét. Neni-li
tomu tak, pak je na okraji zorného pole prstencovity pas, ze kte-
rého jiz jen &ast paprskit vnika do vstupni pupily. K vnéjsimu
okraji prstence se mnozstvi paprskii, vstupujicich jesté do pupily,
postupné zmensuje a obraz se stivd méné a méné svétlym, az mizi
uplné. Hranice zorného pole neni tedy uréita. Uhel 2u pak znadi
jen t. zv. stfedni zorné pole, ze kterého paprsky kryji jesté stied
vatupni pupily. Chceme-li vsak miti ostfe ohranifené zorné pole,
pak je nutné, aby clona zorného pole byla v pfistroji umisténa
tum, kde se tvoFi skuteény obraz pozorovaného predmétu. Netvo-
fi-li se v pristroji nikde reelni obraz, pak neni moZno sprivné
umistiti clonu zorného pole a obraz je neostie ohranicen (holand-
sky dalekohled).

Vedle clon svételnosti a clon zorného pole jsou v optickych
plistrojich jiné clony, které maji za ikol vylouéiti a znefkodniti
rulivé svétlo, vznikajici na p¥. odrazem paprskit na tubusu pii-
stroje, nékolikandsobnymi nepravidelnymi odrazy paprskii na plo-
¢hiich fotek a hranolit a pod. Aby se vyloudily reflexy, vznikjici
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na sténich tubusu nebo na objimkich, je nutne, aby viechny tyto
soutastky pristroje mély uvnité matny povreh.

Ohyb svétla, rozliSovaci schopnost.

Piirovnavali jsme v prvni kapitole Sifeni svétla k Y]nunll na
hladiné vodni. Postavime-li na vodni hladiné prostupujicim vinim
do cesty piekaiku, v niz nechame otvor, bude se siriti Vlllvi‘];:”pl’)
hladité tak, jako by jeho stied byl pieloZen do otvoru v prexazce
(obraz 68.).

N

8

Obr. 68. Sifeni vin na povrchu vody.

Vinéni se &ifi tim, ze kazda &dstice vody, kt'er:i byvbyla zasazena
vlnami, se stiva samostatnou §ii‘itell’(m.1 vh}i"m na vse.cl.l_ni'l stra]n)::
Pokud pusobi v souhlase s jinymi i.‘ufmceml, tvoii se lje]lcn 350‘(;00
nym vlivem vlny, jeZ jsou kruhovité sesku!)enyvokf)'o p/lil\l;() nfho
stredu S. Jakmile jsme postavili v cestu vinam prek:lzku' . vv niz
je otvor, pak ta Cast viny, ktera progfle otvorem, puso'h: za sté n:i;l.
samotna a jeji vliv, jako zdroje ('lals:h? vInéni, se f)tuval tlnl.\’lmé.
telnym. Kdyby se vinéni girilo primocare, v?nfkaly . {(\:,?’y.zaﬁmo
nou pouze v uhlu v, uréeném otvorem. 'Vlr’mm se vsa b;.l‘l i 51 i
tento thel; neni jeho difeni tedy primocare. VProved?m'e- i po '.01 ¥
pokus se svételnymi paprsky tak, Ze v bodc’S umistime svételny
zdroj a v jisté vzdilenosti od m'-h’o postavime .stenu f S‘)tv?:g::
objevi se nam, pfi dostateéné malém otvoru a do.stat.e(m si Nt
zdroji svétla, na sténé za otvorem postavené, svétlo i mimo prostor,
kam maze dojiti paprsek piimocarym sirentm. Al g

Na sténé se objevi mimo plogku osyt‘}lenou prlm)imll pﬁa})fs y
systém slabych krouzkii, jez vznikaji prave ohybem svetv(z'r'ly.?; p;;-
prskii. Paprsky se tedy po prichodu malyfn otvorem'm";s;t'l jiz {)‘:'c
modare. Vznika ohyb neboli diffrakce svofla. Ohyb svétla se de)
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vidy, kdyz postavime do cesty paprskiim svételnym néjakou pie-
kizku. Tento tikaz je u svétla tak nepatrny, ze ve vétsiné pripadi
jej melze ani pozorovati. Jsou-li délky vIn vétsi, na piiklad
v bezdratové telegrafii (délka vin i nékolik km), prekondva vinéni
i takové prekazky, jako vysoké hory a pod. Svétle ale, vzhledem
k daleko menii délee svych vin, vykazuje celkem nepatrny ohyb
a v bézném zivoté Fikame, Ze se SiFi pFimocare.

>
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Obr. 69. Ohyb svétla,

Ohyb svétla neni ani v béinych optickych pristrojich tak
znacny, aby vzbuzoval pozornost. Je nutno s nim viak poéitati, kdyz
zkoumame rozlisovaci schopnost optickych pristrojii. Rozlisovaci
schopnost pfistroje je vyjadfena nejmensi vzdalenosti dvou bhodu
od sebe, pii které tyto body se daji danym optickym pristrojem
jefté rozpoznati jako samostatné body a nesplyvaji jeden s druhym.
Tak na pi. byla by rozlifovaci schopnost néjakého mikroskopu
0,8 .. To by znamenalo, Ze timto mikroskopem rozeznime jesté dva
hody, vzdilené od sebe 0,8 . U dalekohledi se ¢asto rozlifovaci
schopnost udava nejmensim tdhlem, pod kterym jesté lze rozlisiti
dva pFistrojem pozorované body. Uhel se poéita od vstupni pupily.
L/ viech pristroju je rozlifovaci schopnost tim vétsi, ¢im jsou své-
telné paprsky méné omezoviny a ¢im vice svételnych paprskii
# pozorovaného piedmétu pojme vstupni pupila piistroje. Proto
na pi. u dalekohledii rozlifovaci schopnost je tim vétsi, ¢im je vetsi
primér objektivu (t. j. vstupni pupily). Ohyb svételnych paprskii
spiisobuje, ze okolo obrazii bodi se tvofi ohybové krouzky a tak
gavinuje jistou neostrost obrazu. Ponévadz ohyb svétla je tim zna-
telnéjsi, éim je otvor, jimz svétlo prochizi, mensi, je tim vysvétli-
telna zavislost rozlifovaci schopnosti na praméru vstupni pupily.

Rozlifovaci schopnost je tedy omezena ohybem svételnych pa-
prskii. Proto neni moino u mikroskopit zvyfovati zvétfeni nad
jiston mez a proto se u dalekohledii hvézdaiskych sméfuje k vel-
kym praméram objektivi. Aby se mohlo dosihnouti meze rozlifo-
vaci schopnosti, dané diffrakei, bylo by tfeba neostrost zpiisobenou
yadami obrazu do té miry odstraniti, aby byla men&i nezli ne-
ontrost, zpasobena ohybem svétla. '
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FOTOGRAFICKA OPTIKA.

Vieobecna cast.

Objektiv je nejdulezitéjsi soucastkou fotografického pristroje.
Principem fotografického piistroje je temnice (camera obscura),
t. j. skiifika, v jejiz predni sténé je otvor, ve kterém je umisténa
spojna ¢otka. Tato cocka (objektiv) kresli na zadni sténé skutecny
obraz piedmétii, nalézajicich se pied &otkou. Misto jednoduché
totky se pouZiva vicetotkovych objektivii, jejichZ konstrukee je
tim slozitéjsi, &im tézsi podminky jsou kladeny na ostrost
a jasnost obrazu. Obraz velmi vzdalenych pfedméta se vy-
tvoii v ohnisku objektivu; tam musi pak byti sténa, na které za-
chycujeme obraz, at je to jiz fotograficka deska, film nebo pri-
svitné matné sklo. U fotografickych aparatia  mozno nastaviti ob-
jektiv do riiznych vzdalenosti od fotografické desky nebo od mat-
nice. Vieobecné: plati, ze ¢im je fotografovany piedmét blize, tim
vice musime vzdaliti objektiv od desky. Chceme-li fotografovat
velmi blizké predméty ve skuteéné velikosti, je nutno dati desku
do dvojnasobné ohniskové vzdalenosti, poéitino od druhé hlavni
roviny objektivu, a pfedmét do dvojnasobné vzdalenosti od prvni
hlavni roviny. Aparit musi v tomto piipadé miti potiebny dvojity
vytah. Jeité vétsiho vytahu potiebujeme, checeme-li miti obraz
vétdi nezli predmét.

Filmové pFistroje nemaji matnice k zaostieni obrazu. Zaostieni
na film se provadi nastavenim objektiva podle stupnice vzdale-
nosti fotografovanych predméti. Vzdalenosti predméta se uréuji
odhadem nebo malym dilkomérem. Takové piistroje musi jiz z to-
varny vyjiti sefizené tak, aby stupnice zaostfeni byla spravna.
Znadka o znamend, 7e piistroj je zaostfen na nekoneéno, t. j.
prakticky na vzdalené predméty. Citliva vrstva filmu je pak pfesné&
v ohnisku objektivu.

Podle stupnice vzdilenosti je mozno zaostiovati i mensi foto-
grafické komory deskové. Uspoii se tim fasu. Nékteré fotografické
pristroje maji dalkomér spojeny ji se zaostfovacim, posunem ob-
jektivu. Pozorujeme-li pak dalkomérem fotografovany predmét,
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nastavime posunovanim méficiho mechanismu dalkoméru té%z ob-
jektiv fotoaparitu do potiebné vzdilenosti od citlivé vrstvy filmu
nebo fotografické desky (viz kapitolu o dalkomérech).

Doba osvétleni citlivé vrstvy se Fidi zdvérem, umisténym nej-
tastéji uvnité objektiva, nékdy téz za objektivem, tésné pred des-
kou (stérbinové zavéry) a velmi ziidka pred objektivem (Zaluziové
zavéry). Zavérem je moimo dosihnouti i méné nez jen 1/1000 vte-
finy trvajiciho osvétleni (exposice). Obydejné maji béiné moment-
ni zavéry nejkratsi exposici okolo 1/250 nebo 1/ 100 vtefiny.

Dirkova komora.

| N.:;\hradime-li objektiv malyjm kruhovym otvorem, jehoZ pra-
mér ini zlomek milimetru, vytvofime tak nejjednodusii fotogra-
ficky aparat, dirkovou komoru (obr. 70.). Obraz neni sice nikdy

Obr. 70. Princip dirkové komory.

A e
Pt
A
3 7
A2

Obr. 71. Chod paprskii dirkovou komorou,

dokonale ostry (obr. 71., bod A4 je vyobrazen plogkou 4, A,), ale
nékdy dostafuje. Ostrost zavisi na velikosti otvoru a na vzdalenosti
{otografické desky. Zavislost tato ma svij piivod v ohybovych zje-
vech pii pricchodu svétla dirkovym otvorem. Uvadime tabulku nej-
vfhodnéjsich priméra otvorti a vzdélenosti desky. ;
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Pramér otvoru (mm) Vzdalenost desky od otvoru (mm)

0,2 30
0,4 50
0,5 100
0.6 200
0,7 300
0,8 400

Svételnost obrazii danych dirkovou komorou je velmi nfal;i.
Exposice jsou znaéné delii neZ u komor s objektiv’y (!00)( a vice).
Zajimavych efektii je moino dosihnouti pouzitim uzké, kolmo nebo
vodorovné umisténé itérbiny, misto dirkového otvoru.

Svételnost, vstupni pupila, zorné pole.

Fotografické objektivy maji jako systém éoéek.ur(‘.itou _olmis:
kovou vzdilenost, potitanou od pfislusné hlavni roviny. Ol}}llskovu
vzdilenost je dilezitou charakteristikou objektivu. De}lm chavt:-
akteristikou je pramér jeho vstupni pupily. Cim je pu'pl,la meni,
tim méné paprska z fotografovaného piedmétu prochazi objekti-

vem. Zavisi proto svétlost obrazu na vstupni ploge pupily, ktera 2je
7

amérni druhé mocniné praméru (plocha vstupni pupily = 3

kde 7 je rovno 3.14 .. a D je prumér pupily).

Mame-li dva objektivy, jejichz ohniskové vzdalenosti jsou stej-
né, ale z nichz prvy ma pupilu dvakrite vétsi nez dru]nvy,' pak je
osvétleni obrazu u prvniho objektiva &tyfikrite vEtsi nezl'l u (]-ru-
hého. Je tedy svételnost imérna &tverci praméru vstupni pupily.

l ﬂ‘ﬂl&éﬂl’é
t ror/na
2 e ! A
——
e
9.
£

e 7

Obr. 72. Schematické znézornéni chodu paprski u jednodu(:hého
fotografického« objektiva pro paprsky pfichazejici z nekonecna.
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P’Fedstavme si nyni, Ze fotografujeme velmi vzdileny predmét, je-
hoz obraz se vytvori v ohnisku objektivu (obr. 72.). Objektiv zna.
zornime jednoduchou tenkca spojkou a ulohu vstupni a ziroven
vystupni pupily bude miti obruba této ¢ocky.! Obraz vzdaleného
predmétu, jenz se vytvori v ohnisku F, bude tim svételnéjsi, ¢im se
v ném bude sbihat vétsi, vice otevieny kuzel paprsku. Obraz néja-
kého ploiného predmétu, viditelného ze vstupni pupily objektivu
pod dhlem 2q, se vytvoii v ohniskové roviné a jeho velikost bude
2f % tge. Bude tedy obraz tim vétdi, ¢im bude ohniskova vzdale-
nost vétsi. Plognd rozloha obrazu bude tmérni étverci ohniskové
vzdilenosti. Na p¥. u objektivu, jehoZz ohniskova vzdalenost je
100 m/m, bude obraz téhoz predmétu dvakrat tak veliky linearné
(vyikové nebo na délku), nez obraz dany objektivem o ohnisku
50 mm se stejnou vstupni pupilou. Plocha, na niz se rozprostiri
obraz dany objektivem f — 100 m/m, bude ale 2 > 2 — d4krite
vi1ii, nezli u objektivu f — 50 m/m. Svételné paprsky budou tedy
rozdéleny na plochu étyrikrate vétdi a svételnost obrazu bude
o to menii. Proto klesi svételnost obrazu se étvercem ohniskové
vzdilenosti, Cim vétsi je vstupni pupila a ¢im kratsi je ohnisko,
tim je obraz svételnéjii. Svételnost obrazu zavisi tedy na poméru
D\?

(/.) . T’om«'.-rT je amérny svétlosti objektiva a nazyva se casto
relativnim ~ (pomérnym)  otvorem  objektivu. Casto se po-
wziva prevratné hodnoty tohoto poméru 5. Je to &islo, které uda-

D
vii, kolikrat je priimér vstupni pupily obsazen v ohniskové délce
objektiva. Cim je D vétii, tim je objektiv méné svételny. Toto

tislo se pife obyéejné v poméru k ohniskové vzdilenosti objek-
tivu. Na pf. f : 6,3 udava relativni otvor objektivu, jehoz ohniskova
vadilenost je 6,3krate vétdi, nezli pramér vstupni pupily.
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Ohr, 73, Vznik rudivého vnitiniho reflexu ve dvouéotkovém fotografickém

ubjektiva, Reflex vznika tim, Ze mala ¢ast paprski neprojde celym objekti-

vom, odrazi se na predposledni vnitini ploSe, jde zpét, znovu se odrazi na
jiné plo¥e a projde objektivem az na fétografickov’ deésku.
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Pro piesné uréeni svételnosti objektivu by bylo nutno uréiti,
kolik svétla pohlti sklo totek a kolik se ztrati svétla odrazy na plo-
chach fotek. Cim je objektiv komplikovanéjii, tim jsou oba tyto
vlivy znatelnéjsi. Odrazy svétla na totkach zpusobuji vznik rusi-
vych reflexi, jez zmensuji konstantnost obrazu, daného objektivem.
Vznik takového rugivého reflexu, jenz se dostane az na fotogra-

fickou desku, ukazuje obr. 73.

Fotografické objektivy, skladajici se z vice totek, maji oby-
&ejné uvniti mezi tockami clonu, jejiz obraz smérem pied objektiv
je vstupni pupilou objektivu. Poloha clony je dana konstrukei ob-
a neni libovolna. V misté, kde je tato clona uréujici svétel-
péi poloha pro zaver objektiva. Oby-
Nejéastéji uzivané

jektivu
nost, je 1éZ teoreticky nejle
dejné byva ziavér alespon velmi blizko clony.
1. zv. irisové clony daji se nastaviti na libovolny prumér v mezich
svého maximalniho otevieni. Samotny pramér clony neni jesté pri-
mérem vstupni pupily. Vstupni pupila je obrazem (obytejné zvét-
fenym a virtuelnim) této clony. Velikost vstupni pupily zjistime

nasledovné (obr. 74.):

' clona
ﬂ 7 Stomitbe

lF

-

Obr. 74. Zjisténi praméru vstupni pupily fotografického objektivu.

Do ohniska objektiva umistime
ose objektivu. Skrze tento otvor pozorujeme objektiv.
vzdalenost, na kterou muzeme oteviiti od
chom jesté nevidéli
Pramér je pak urden vzdalenosti hroti M; a M,
kruzitka. U jednoduch
kdy . pred objektivem a pa

pupily.
Cim je objektiv svételnéjii, tim muze byt ex

fovani kratsi. Z toho,

je pomér vét#, tim musi byt delsi 1 ex

q D A

v
ge ctvercem

NS

2
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stinitko s malym otvorem na
Nejmensi
pichovaci kruzitko, aby-

hroty kruzitka, udava pramér ystupni pupily.
odpichovaciho

yech jednoéoi"kovach objektivir je clona né-
k jeji prumér udava primo velikost

posice pii fotogra-
co bylo uvedeno o evételnosti, vyplyva, ze &im

posice a Ze tato stoupd

)
(—i—) zminéného vyrazu. Zvétsime-li vyraz oy 1,414,
’ ] P v

ik musi . icni iti i
:‘ : "ustme (x;psum dobu voliti dvakrdt tak velkou. Maji-li se
obé vyrazy —p, pro rizné clony, jako 1:1,41:2:28 :4 atd., pak

gg‘um m‘l)p(;vi(laji exposi¢ni doby 1 :2 :4 :8:16 (¢ili 12 : 1412
¢ 2,82 : 42), Normalni ¢&islovani na irisovych c]on.zicl,l ie;

f145: :63: £:9; f:12,5; f:18;
tyto poméry délek ’exposi(;e; Dbtk s i
| - - = 2X === 4X — == 88X — = - 16X — - - 32X.

Ul - Lo
ibovolnych dvou clon zjistime pomér exposice, kdyz vypo-
dithime pomér vyrazi i
nér vyrazii <5 , ¢i prosté & umeért i
> & prosté pomér primérd pupil D. Dvoj-
moe tohot ¢ A i, o¢
o poméru nam udi, oé je nutno exposici zvétsiti.

N . LY s
. ";:r-(::r‘;sz‘l.](;'e’]I:azn:‘(‘flllo, jak se tvori u jednoduchého objek-
i aleného predmétu. Vyvodili jsme jiz veli jaké
s obraz vykresli na fotografické T R o
afické desce avislost jeji i
e gral - a zavislost jeji na uhlu, pod
ym je vidéti pozorovany predmét i i 1
Bery il . P ét ze vstupni pupily objektivu
: y zde ma vlastné dlohu vystupni ) i
) : 1 niho priahledu. Neni-li
pledmér velmi vzdaleny, v i i ¢ hnicky (za
! > ytvori se obraz jinde nezli i |
whnikkem) a zvétdeni m, i pr ¢ J R i
' g . ezi predmétem a obrazem se vypodita
‘ ) € ] v ¢ita podl
::-::;::‘LI"":I l:fzorctf, .pla?nych pro optické systémy. \yh[:]ikost pl'oto‘j
“l'i"klicw :,: szylurﬁu)e,ﬂ_l‘al; \l/{elkou ¢ast predmétu mizeme danym
. 'm zachytiti. Uhel, ktery mezi sebou i pri
rae v B . bou tvori pri vstup
‘:l.:;';.hl[lVIl ’pavprsky l[:rlc]mze]lm ze vzdaleného piedmért)u a ktelrél (foo
pravé na okraj fotografické desk I je na -
P g esky nebo filmu, je nazyvan
zorného pole. Uhel tento je urcen ohnisk jekti
délkou uhlop¥ién { iy
‘ny formatu desky. Tak u f A
phou cny esky. otoaparatu pro forma
(Imf;‘ ,|m|1 s objektivem o ohniskové vzdalenosti f — 10(1)) m/m n:;
" deska uh]opnc;nuv ’10,817 em a tangens poloviny zor;\ého
je rovna poloviné uhlop¥i¢ky, délené ohniskovou vzdalenosti,

i Dhos 5408
il =55 = 05408, coi odpovida poloviénimu zornému thlu
B024° -~ . Zorny ul

. y thel 2 = 56048’. z & L :
B s S ke T
vykrewliti obraz bez rusiv '(,:h vad SATRE Tyt sete il
pratického obrazu nebylyy ostré. 8 GAGARACL IS S ami s

Korekce fotografickych objektivi.

u”M'.:rnl:wl;y|o"rm‘:eno jiz ve stati o ohybu svétla, nemuze Zadny ob-
o jiny opticky pristroj dati obrazy naprosto bezvadné
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I u objektivu zbaveného vad obrazu (cllr?nlati?ke, E;{encke a [;_t(;((l).s)t
by se ukazalo, Ze obrazy nejsou absoluu-u- ostré. Ta ovoyl‘necl)omkv
viak nepozorujeme, ponévadz se zde jedna 0 nepatrné zlom y
milimetru. Bodové predméty jsou _vyobfazepy ]a-k'() .ma]e, v1c8 l:‘l(::é
kruhové plotky o praméru tieba jen nckollkav Hsncn}l!n'/m. s ?Om-
nema ani vyznamu, aby ostrost obraztl l.)y!a vEtsi, nez ]l( je znlloI vl
grafické desky. Zrnita struktura obyf-ej.nzu-:vl} f(ftodt_ese je ?lo ob"
mikront. Gim je deska nebo film citlivéjsi, tim je zrncnl ;Fu)]sn.
Neni-li snimek uréen ke zvétfeni, stadi, neni-li neoslr(ft vic :u na
pouhym okem. Pak staéi aplné ostrost na 1/4¢ m/m, pripadné i na

-

v " » B - ’ \l‘ - r i.
2/,0 m/m. Pro zvétsovani je zapotiebi vétEi ostrost

Vady obrazu maji zistat vidy p?d hra'nici poiadoya?élosll‘trostll.
U riznych druhi objektivir je _dosaze:no. vice nebo méné (ot:n:la:
této podminky. Nékteré ob.j.ektlvy f!il\fﬂ_]-l obraz ostry "upros lecelé
maji zietelné vady na okraji p?!f" jiné jsou vykorlgol:;my pro e
potiebné zorné pole; podrobnéji o tom bude zminka u ruzny
typt objektivin
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Obr. 75. K#ivky korekei chromatické vady.

Diive se vyribély jenom foto:,gra?fické desky, jejichi‘ CItllV(;:t
byla znaéna ve fialové a v modré casti s;)ektl:a.. Pro ost?{)n: papr_sn lﬁ
byly takové desky velmi milo citlivé. Nyni jsou \iym ény flill:t(,l,
tyto obydejné desky 167 desky or.m?'h’ror?auck(i, citlivé gro Z i
barvu, a desky panchromatické, Clt!lve a pro fervenou %rv]uiavné
obyéejné desky jsou nékdy objektivy korigovany barevné, h

¢ chledem na fialové paprsky. Pfistroje opatiené takovymi objek-
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45%;.; 25 N gfu. abthn rty y rikromect,

Hivy neni moZzno zaostiiti podle obrazu na matnici. Ohnisko pro
viditelné paprsky pusobici na lidské oko, v nichz prevlada Zluta
harva, je jinde nez ohnisko pro fialové (a ultrafialové) paprsky,
{04 plisobi na desku. Takové objektivy s korekei »aktinickou« jsou
ihes daleko méné uzivany nez objektivy s skorekei fotografickouc,
I, j. takové, u kterych je proveden achromatismus mezi Zzlutou a
fulovou barvou (éary D a G”). Ohniska pro fialovou a Zlutou barva
ledly splyvaji a je mozno zaostiovati snimek na matnici. Pro orto-
vhromatické desky staéi fotograficka korekee. Pro panchromatické
ilesky a pro barevnou fotografii bylo by vyhodnéjii pouzivati objek-
Hivii korigovanych barevné tak, jako se koriguje optika pozorova-
vieh pristroja, tedy ohniska pro ¢ary € a F (&ervenou a modrou)
splyvaji. Je to skorekce visuelni«, odpovidajici barevné citlivosti
nllm. Obr. 75. znazornuje graficky vyjmenované druhy korekei.
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Obr. 76. Hloubka ohniska.

Hloubka ohniska a hloubka obrazova.

Neni-li deska pifesné v ohnisku objektivu pfi fotografovani
vedilenych predmétii, bude obraz neostry. Neostrost obrazu miize
viuk byti tak mala, Ze nepiesahuje mez pozorovatelné neostrosti
(na pi. 0,1 m/m). Na obr. 76. je schema chodu krajnich paprskii,
srizejicich se v ohnisku F. H’ je druha hlavni rovina objektivu.
A4 o B jsou dvé extremni polohy fotodesky.

Nejostrejsi obraz by byl v ohnisku F. Dame-li desku mimo
uhinisko, bude neostrost tim vétsi, ¢im bude deska dile od ohniska
i Cim je kuzel paprska oteviendjii, t. j. ¢im je vétsi svételnost ob-
Jektiva. Je-li d maximdlni moZni neostrost obrazu (&ili primér

Ohptikn o*
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v i fené zele ki1) a je-li objektiv
krouzku neostrosti, vytvoieného kuzel'em paprs _objek
otevien na f : n, p;k je nejvétsi moZna odchylka ¢ od ohniska déna
e q—=nd (32).

Na pf. pro objektiv f : 6,3 (n=—26,3) a pro neostrost 0,1 m/m
by bylo:

g = 6,3 X 0,1 = 0,63 m/m.
idi i, ze ¢im jekti stelnéjdi, tim je zapotiebi

Vidime nyni, 7e ¢m je objektiv svételncsi, e za
piesnéjiiho zaostieni. 2q je hloubka ohniska danehf) obJekl’lvu. 1?:0
piedméty, nalézajici se ve vzdilenosti p (_)tl prvni l’ﬂavm 'ro)'m_wd'
objektiva a vyobrazené podle znimé rovnice, ve vzdalenosti p’ o

druhé hlavni roviny plati

q n (l };. (33)

P’ _La/

|

I

|

Z, }
|

|

|
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Obr. 77. Hloubka obrazova.

Podobné muzeme piedpoklidati, ze ff)to:gtafi(:}(ai des.ka je sllic?

v ohnisku objektivu, ale Ze fotogrz’lfovane pr.f:dn1°e"ty nejsou _n:' t(i)

neiné daleko. Na zikladé dovolené neostrosti muz:,en(l)el-.) (;);l,)ou ;‘a[;

kdy jeité bude pfedmét vyobrazen s d'anou ostrosti. 5 u]l)"“i b

obrazovou hloubku (hloubku v zornem pooh)vdane ho obje i

(obr. 77.). Dy je zde jen pFiblizné rovno priméru vstupni pupily.
Pak plati podle rovnice (22) 1
1 1 ‘

I=7 P Ll 3
kde misto ¢ muzeme dosaditi piiblizny vyraz n d. 7 toho obdrzime
pro p dostateéné piesnou hodnotu

f(f+ nd)
U (34).
ici ‘o negativni, ponévadz piedmét je pred objektivem.
PodlZ(;](:;'l?t?) I:z:;clel‘e;:: trl:oi;u}) snadno olc)!voditi vzoree i pro hloubku
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worncho pole pri fotografovini blizkych predméti. Vieobecné
plati, ze ¢im je objektiv svételnéjii, tim je hloubka obrazu mensi.

Vliv ohniskové vzdalenosti objektivu na perspektivu.

Pozorujeme-li fotografii néjakého predmétu, je tieba postaviti
uko do takové vzdilenosti od fotografie, aby spravna perspektiva
vhrazu nebyla porufena (obr. 78b). Toho docilime, divame-li se na
ohraz ze vzdalenosti, rovnajici se ohniskové vzdilenosti objektivu
fotokomory. U malych fotoaparati s kriatkym ohniskem tomu neni
muoino vyhovéti, ponévadz bychom se na snimek musili divat z pfi-
Ik kritké vzdalenosti. V takovém piipadé pozorujeme obraz lupou
o 1eze ohniskové vzdalenosti, jako je ohnisko prisluiného fotogra-
lického objektiva. U zvétienych snimkéi je spravna pozorovaci
vedilenost rovna ohniskové vzdilenosti objektivu, nisobené zvétse-
nwim, Pozorujeme-li obraz ze vzdilenosti vétsi nezli je ohnisko ob-
Jektiva nebo prisluina spravna vzdilenost u zvétienin, pak se pred-
mity jevi prodlouzené do hloubky (obr. 78¢) a naopak, p¥i pozoro-

vini z mensi vzdalenosti nezli je ohnisko, jevi se hloubky na obraze
sienieny (obr. 78a).

a b \ \\ ¢

OUbr. 78. Vliv ohniska objektivu na perspektiva obrazu.

Schematicky je tento tkaz znizornén na obr. 79. Stiedem
iwnpektivy fotografie je stied vystupni pupily objektiva. Na sche-
Mitu jsou pro piehlednost paprsky vedeny zhruba stiedem objek-
v, Fotografickou desku si miizeme prevésti pred objektiv do

vjne vzdilenosti, jako byla za objektivem. Obdrzime tak pro-
Jokini rovinu M. Kdy# se divime na fotografii ze vzdalenosti, rov-
W jiel se vzdilenosti mezi objektivem a fotografickou deskou (tedy
o vedilené predméty z ohniskové vzdilenosti f) (obr. 79b),
Aunlkne v oku dojem obrazové hloubky, odpovidajici skutetnosti.
ivime-li se viak na snimek ze vzdilenosti mendi (a) nebo vétsi
0], pak nastiva zminéné zkresleni hloubek. KdyZ si viak vlivem
kudenosti nebo jinak uvédomuje oko spriavnou hloubku, pak na-
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stane zdanliva deformace piedmétu. 'V piipadé (a) se zda, jako b;v
zadni strana étverce byla vysi neili piedni a v pf'ipﬁdf: (e) se v'zda-
len&jii strana zdd mensi. Takove _zkresleni je .z.v]avste znz’xte’lne na
snimeich Sirokodhlymi objektivy (obr. 80.), jejichz zorny uh’el je
znacné vétsi nez u lidského oka a proto, abychom cely takovy sni-
mek obsihli, divime se na néj z Vet vzdalenosti.
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Obr. 79.
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Druhy fotoobjektivi.

Nejjednodussim objektivem je krajindfskd ¢ocka (obr. 81.).
Je slozena ze dvou lepenych &ofek (z korunového skla a z flinto-
vého skla). Clona je pied objektivem. Svételnost téchto objektivia
je velmi mala (1:25). Zkresleni obrazu je ve formé soudku a je
dosti znatelné. Obraz je upotiebitelny v rozsahu asi 400.

[ Obr. 83. Aplanat.

Obr. 84. Hypergon.

Velmi jednoduchou formu maé periskopicky objektiv (obr. 82.).
Sestiva ze dvou symetrickych Cocek, obricenych k sobé vydutymi
plochami. Ob& vné&jii plochy tvoii jednu spoletnou kulovou plo-
chu. Clona je uprostied. Je to objektiv, jehoz zkresleni by bylo pro
fotografovini predméti ve skuteéné velikosti wplné odstranéno.
Tuto vlastnost maji viechny symetricky ke cloné stavéné objektivy.
2 Zkresleni u symetrickych objektivii je malé i pro vzdilené pied-

méty. Svételnost je mald. Objektiv. ma zna&nou barevnoun vadu.
Zorny thel je pomérné veliky (pies 500).
; Jsou-li ob& otky periskopu slozeny slepenim korunového a
flintového menisku, obdriime typ objektiva, mnazyvany aplanat
(obr. 83.). Ob& poloviny objektivu jsou dosti vzdaleny, aby se sni-
7ila vada sféricka a zakfiveni pole. Takové objektivy maji jiz své-
telnost i f : 7 a zorny uhel okolo 450.




Obr. 88. Aristostigmat
f : 9 Sirokoihly,
fy Meyer, Gorlitz.
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Obr. 91.

IMEYER DOPPEL
ANASTIGMAT

|

Obr. 89. Dvojity anastigmat
Helioplan f : 4,5.

Obr, 91. Euryplan f : 6 fy
Meyer. Gorlitz, jehoz pred-
ni a zadni polovina jsou
samostatné korigoviny pro
svételnost { : 11. Kombi-
naci dvou poloobjektivi
riznych ohnisek lze do-
sahnouti t¥i riznych ohnis-
kovych vzdalenosti (pouZi-

-, tim kazdého poloobjektivu

samostatné a jejich spo-
jenim).

Obr, 92. Trinar 1 :4.,5
fy Rodenstock, Mnichov.

'
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Obr. 90. Eurynar. Dvo-
jity anastigmat firmy
Rodenstock, Mnichov. Je
moZno pouZiti pouze jed-
né poloviny ol)jektiv'u
(sadkovy objektiv). Své-

-

telnost az 1 : 3,5

Obr. 92.4
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Obr. 95. Tessar,

Obr. 93. Trioplan f : 3
portrétni (firma Meyer,
Gorlitz).

HUGO MEYERIC
GOERLITZ

Obr. 96, Ysar 1 : 4.5,
Rodenstock, Mnichov.

Priblizenim ¢otek periskopu a zvétienim zak¥iveni jeho ploch
obdrzime Sirokouhly objektiv Hypergon (obr. 84.), vyrabény pu-
vodné firmou Goerz, Berlin. Zorny tuhel je pres 1300, ale svételnost
je vzhledem ke znacéné sférické aberaci mala (f:22). Tento objektiv
se hodi pro fotografie velkych objekta zblizka a pro panoramatické
snimky.

Anastigmaty jsou objektivy korigované pro vadu sférickou,
chromatickou a pro vady v zorném poli (astigmatismus, zkfiveni
pole a zkresleni). Dociluje se toho ¢asto pouzitim specielnich dru-
hii skel. Anastigmaty jsou budto symetrické, zvlasté starsi typy,
nebo nesymetrické. U symetrickych anastigmati je kazda polovina
slozena ze t¥i nebo étyi ¢ofek. KaZda polovina objektiva je zvlasr
korigovana. Uvadime na pf¥iklad nékolik takovych objektivii (obr.
85. az 91.). Oby¢ejné se da pouziti téZ jen poloviny objektivu s clo-
nou vpiedu. Pak je ohniskova vzdilenost dvojnisobna. Kombinaci
nékolika poloobjektivii riznych ohniskovych vzdalenosti lze doci-
liti na p¥. 6 riznych ohniskovych vzdilenosti (sadkové objektivy).
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Uhel dosti ostie kresleného pole u symetrickych anastigmatir je
okolo 700, Svételnost se pohybuje okolo f : 6.

Pozdéji se znaéné vyvinuly nesymetrické anastigmaty, jejichz
predchiidcem byl jednak tFicoékovy objektiv Tayloriv, doposud
¢asto uzivany, velmi svételny a dobie korigovany pii celkem jedno-
duché formé (obr. 92. a 93.). Obé krajni ¢ocky jsou obycejné z téz-
kého kronu a stiedni rozptylka je z flintu.

Druhym objektivem nesymetrickym, z né¢hoi se odvozuji mo-
derni anastigmaty, je Petzvaliiv portrétni objektiv (obr. 94.) velmi
svételny (f : 3). Jeho zorné pole je pomérné malé, asi 200.

Obr. 97. Objektiv fy Taylor- Hobson.
(Svételnost f : 1,3.)

Obr. 98. Objektiv fy Taylor- Hobson. (Svételnost f : 1.)

Petzvaliv objektiv ma vpiedu achrematickou lepenou ¢ocku
a zadni jeho &ast je sloZena z rozptylného flintového menisku a

8

z korunové spojky. Korekce tohoto objektivu je vyborna b'izko
osy. Petzvalova objektivu se fasto pouziva pro projekei.

7. anglického Taylorova tripletu di se odvoditi zndmy Zeissiv

objektiv Tessar f : 4,5 (obr. 95.) a v principu sem patfi i objektiv
na obr. 96.

Uvéadime schemata nékteryeh vyznaénych modernich objektivii

o vysoké svitelnosti (obr. 97. az 99.). Takovych objektivii se po-

uziva u kvalitnich filmovych komor.

GOERLITZ
D.R.P Dr. RUDOLPH

Obr. 100. Objektiv fy R. a J. Beck.

Obr. 99. Kinoplasmat f : 2.
(Zorné pole 180°)

(Meyer, Gorlitz.)

Obr. 100. ukazuje zvlaitni typ objektivu, ktery ma zorné pole
1800, oviem p¥i velmi malé svételnosti. Byl vyroben pro fotografo-
vani oblohy k uielim meteorologickym. Na jediny snimek lze
pak zachytiti celou oblohu.

Teleobjektivy.

Zvlastni tiidu mezi fotografickymi objektivy tvori teleobjek-
tivy. Jejich hlavni piednosti je, Ze pfi pomérné veliké ohniskové
vzdalenosti vyzaduji kritkou vzdilenost mezi prvni ¢ofkou objek-
tiva a fotografickou deskou. Je tedy tim umoZnéno pouiiti tele-
objektivii o dlouhém ohnisku i na fotografickych komorich se
znaéné kratiim vytahem. Teleobjektiv umoziiuje {sporu mista a
snadnéjsi konstrukei fotoaparitu; pFi tom dava vzhledem ke své
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velké ohniskové vzdilenosti vétsi obrazy fotografovanych pred-
méta. Velké ohniskové vzdalenosti objektivii maji vyhodu zvlasté
tam, kde chceme zachytiti dostateéné piesné a zietelné detaily. Vo-
lime-li kritké ohnisko objektivu, muzeme sice obrizek dodatecéné
zvétsiti, ale zde muzeme jiti jen tak daleko, pokud se neobjevi vliv
zrna fotografické desky. Detaily, jejichz struktura se na desce svy-
mi rozméry blizi samotné strukture citlivé vrstvy, nebudou jiz do-
stateéné ostré. Proto je mnohdy tieba pouziti objektivu o dlouhém
ohnisku, aby Zidani detailni struktura zustala svoji velikosti jesté
dostateéné nad mezi, uréenou zrnem fotodesky. Teleobjektiv je
v principu sloZen z predni spojné ¢ocky a ze zadni rozptylky (obr.
101. a 102.). Ohniskova vzdalenost takového systému je dana
vzorcem
Hhi

! '~ fth—a i

Obr. 101. Schema celkového chodu paprski, tvoficich obraz na ose a dvou
paprsku okrajovych (prochazejicich stiedem prvni éolky).

I R Do
\$‘_ -
| ‘
|
L

Obr. 102. Schematicky chod paprskiu v teleobjektivu.

kde f je ohnisko teleobjektivu, f; je ohnisko spojky, fo je ohnisko.
rozptylky a a je vzdilenost mezi druhou hlavni rovinou spojky a
prvni hlavni rovinou rozptylky. Hodnoty f; a f, jsou voleny tak,.
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aby ohnisko teleobjektivu bylo pfi tom reelni, t. j. aby bylo za
rozptylkou. Proto musi byti f; vé&t&i nez a a (f; 4 fo) musi byti
men¥i nez a (kde f, je se znaménkem minus). Na piiklad je

- -10x3 30
fi=10em, fo —= —3 em,c =8 em, [ = TSk + T

=— 30 cm.

Obr. 104, Jiny typ teleobjektivu.

Vzdilenost od rozptylky k desce bude dana vzorcem

Lzl/l =a)
hitfa-a

Poéitali jsme zde s tenkymi ¢ofkami. Celkova vzdilenost od
prvni oiky k fotografické desce by byla 8 + 6 =14 cm, pii ¢emz
ohniskova vzdalenost je 30 em. Fotoaparit je tedy o vice nez polo-
vinu krat#i. P¥i tom je zajimavé, Ze na pi. druhd hlavni rovina je
daleko pred prvni cotkou. Obr. 102. ukazuje béh paprskii teleob-
jektivem.

Teleobjektivy nemaji dobré korekce obrazu jako normailni
apastigmaty a jejich svételnost je téz mendi. Vyrabéji se téz tele-
objektivy s proménnou vzdalenosti mezi spojnym a rozptylnym
systémem, Mizeme pak méniti ohniskovou vzdilenost objektiva a
tim i jeho zvétieni. Pro dosazeni lepdi kvality obrazu se viak od
takovych objektivii upousti a vyrabé&ji se hlavné teleobjektivy
s pevnou vzdalenosti. :

= 6 em (36).
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~ Spojka i rozptylka jsou oviem vytvofeny kombinaci ¢oéek pro
dosazeni korekce obrazovych vad. Typem takového objektivu je
Magnar, u néhoz délka od prvni fofky k desce je asi 50% ohnis-
kové vzdalenosti a jehoz vlastni délka je asi 25% ohniskové vzda-
lenosti celého objektivu (obr. 103.). Rez teleobjektivem v objimce

je na obr, 105,

Obr. 105. Tele-Megor f : 55
(fa Meyer, Gorlitz).

Hledacky, predstavné cocky, filtry.

K rychlému vyhledini a ke spravnému nafizeni sméru fotogra-
fického aparitu tak, aby byl zachycen Zidany objekt na desce nebo
na filmu, slouzi riizné druhy fotografickych hledacka. V hledacku
se nam jevi pfedmét ohraniéeny tak, jak bude ohrani¢en snimek.
Odpada pak hledini obrazu na matnici, coz by u filmovych prFi-
strojii. nebylo ani mozné.

Nejjednodussi je t. zv. rameckovy hledicek, kde rameckem
a za nim umisténym malym prihledem je vytvoreno thlové ohra-
ni¢eni pozorovaného piedmétu, které souhlasi s ohranifenim na
desce.

Prithled B (obr. 106.) byva ¢asto velmi maly a otvor byva kru-
hovy. Pak je tieba dati oko blizko k otvoru.

Newtoniwv hleddcek (obr. 107.) je znaéné kratii nez rameckovy
hledaéek a ma vpredu rozptylnou &ocku, jejiz okraje tvoii ohra-
ni‘eni zmenseného (virtuelniho) obrazu. Rozptylka ma uprostfed
vyryty kiiz pro snadnéj§i zamireni. Smér, jimz se divaime do hle-
dacku, je uréen malym prihledem. Nékdy je misto prithledového
otvoru za rozptylkou mala spojni ¢ocka. Pak je to vlastné obra-
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ceny holandsky dalekohled. Spojka definuje lépe nez pouhy pri-
hled osu hledi¢ku a umoZiiuje piesnéjsi ohraniceni obrazu.
Zrcadlové hledicky jsou v podstaté uplnou obdobou fotoko-
mory ve zmenseném mdéfitku. Obraz se jevi na malém matném skle
a mezi ¢ocku, tvorici objektiv a matné sklo, je vlozeno zrcadlo sklo-
néné na 459, jez odrazi paprsky do pravého dhlu. Nékdy jsou hle-
dacky takové bez zrcadla a matnice je v primé &ire za ockou.

4 )

Obr. 106. Hledadek rameckovy.

Obr. 107. Hleda¢ek Megor I

fy Meyer, Gorlitz,

Obr. 108. Brilantni hleda¢ek (v normalnf
poloze) pohled shora a sklopeny.

Brilantni hledi¢ky (Adamsiv hledicek) se podobaji zrcadlo-
vym hlediac¢kiim lomenym, ale maji misto matnice ¢ocku, na které
se vytvori obraz, dany prvni ¢ofkou. Paprsky, které by se jinak
rozptylovaly, jsou druhou ¢otkou spojeny ve svazek, ktery prichazi
do oka pozorovatele (vzdileného asi 25 em) [obr. 108.].

Hleddcky viech soustav jsou obyéejné sklopné, aby zabraly ve
slozeném pfistroji minimalni prostor.
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U fotografickych pristroju se pouZiva casto pi"e-(!stavn.)"ch_éo-
ek (obr. 109.), které bud’'to prodluzuji nebo zkracuji ?hmslf? ob-
jektivu, nebo které zmékéuji obraz tim, ze imyslné zpusoblfjl ma-
lou neostrost. Piedstavné ¢oéky vidy ponékud zhoréi korekei ?bra-
zu, jakou ma objektiv samotny. Barevné filtry, nasazovane na

Obr. 109. Piedstavna ocka fy Meyer, Gorlitz.

objektiv nebo nékdy téz umistované primo l;n‘e(! fot?grufi('kou
desku, slouzi v barevné fotografii k vyzve(ll}ull. l.l('kl(‘.l‘)'cll barev-
nych kontrastii nebo ke zmenseni vlivu velké mt-hvosn (]esek'pro
fialové a modré paprsky (zluté filtry) a pod. Filtry nasazené na

PROMITACI PRISTROJE.

Uvod.

Piedmét umistény ve vzdilenosti o néco vétsi, nez jest ohnis-
kova vzdalenost néjakého spojného systému, bude promitnut reilné
a prevriacené do velké konecéné vzdilenosti. P¥i tom bude v poméru
obou délek jeho obraz zvétien. Zobrazovaci pochod jest tedy opac-
ny onomu u fotografického pristroje.

Pristroje promitaci rozdélujeme na diaskopy, jimiz promitime
prihledné obrizky (diapositivy) a episkopy, promitajici nepri-
hledné predméty. Konstrukei diaskopu (nékdy nazyvany skioptikon
nebo laterna magica) s malymi rozdily odpovida kinoprojektor,

; ¢ v . : selati = zvétsovaci pristroj fotograficky a i pristroj mikroprojekéni.

' objektiv musi byti opticky brouseny nebo, jsou-li to Zelatinové aci pristroj graficky a i prFistroj mikroprojekéni
. v ” al - ” . o . “

'f filtry, lepeny mezi opticky brouseni skla. Takové opticky vyrobené

‘ filtry sice u kvalitnich objektivii zhorsi nepatrné korekei, ale tento

vliv 1ze zanedbati pii béiné fotografii.

Fotometrie.

{ Diilezité bude nilezité osvéileni promitaného predmétu a proto
} struéné objasnime nejprve piisluiné pojmy. Piedpoklidejme bod,
! I ktery vysila kol dokola svétlo a ma svitivost J. Mista, kde toto
svétlo bude miti tyz uéinek, lezi na kouli. Jeji plocha jest 4 7 r2
' ! Pro nase méfeni volme polomér koule r — 1, takze plny thel pro-
! storovy, do kterého bod sviti, bude miti hodnotu 4 7. Svétlo vysiané
‘, do prostoru tvofi svételny proud, ktery jisté bude tim silnéji, &im
1 zdroj bude miti vétii intensitu J. Svételny proud jest tedy mno¥stvi
svétla vrzeného do uréitého prostorového thlu. Oznaéme svételny
l proud @ a obecny thel prostorovy ®. Do dvojnisobného fihlu bude
| vrzen dvojnasobny proud, tedy:

" r b =] o (37)

] Jednotkou svételného proudu jest 1 lumen (Lm). Jest to své-
I ! telny proud, vyslany zdrojem jednotkové svitivosti do prostorového
' ihlu jedna. Jednotkovy prostorovy thel jest din plochou 1 m2 vy-
' mezenou z povrchu koule o poloméru 1 m. Jednotkou svitivosti &

| . o
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intensity J jest 1 Hefnerova svicka (1 HK) anebo svicka mezina-
rodni SI. Zdroj o svitivosti 1 HK byl realisovin hofikem piesné
uréenym, ktery jest napajen amylacetitem. Délka plamene musi
byt 40 m/m. Této jednotky intensity uZiva se v Némecku a v ze-
mich odebirajicich jeho vyrobky. Jinak se viude uziva svicky mezi-
narodni SI, jeji intensita rovna se asi 0,9 svitivosti HK.
Prostorovy thel plny, odpovidajici celé kouli, bude miti hod-
notu 4 7, tedy asi 12. Podle toho vysle zdroj o svitivosti J do pro-
storu proud @ rovny 12 J. Vztah mezi svételnym proudem a inten-

sitou jest proto: 1 Lm = 12 SL Deset Lm nazyva se dekalumen
(DLm), takze 1 DLm = 1,2 SL Svitivost libovolného zdroje uda-

me srovnanim se zdkladnim svételnym zdrojem, cejchovanym na
pi. Hefnerovym hotikem nebo zarovkou, jejiz svitivost v uritém
sméru je znama. Piistroje, které provadéji tato srovnavaci méreni,
nazyvaji se fotometry. Nebudeme se jimi &ifeji zabyvati, vysvétlime
pouze jejich princip. Svételny proud v lumenech, dopadajici na
jednotku plochy v m?2, vzbudi na ni uréité osvétleni; jednotkou
osvétleni jest jeden Lux (Lx). Jest to osvétleni plochy 1 m2, zpii-
sobené svételnym proudem 1 Lm. TyZz svételny proud, dopadajici
viak na plochu p dvojnisob velikou, doda ji poloviéni osvétleni E.
Osvétleni, zptisobené tymz svételnym proudem na ploge dvojnisob-
né, bude poloviéni, nebot proud se musi rozdéliti na plochu véisi.
Osvétleni jest pii témz svételném proudu nepfimo umérné osvétlené
ploge.

. [ .
E =— (38)
p
Vratme se k rovnici pro plochu koule P — 47 r2, ze které
snadno odvodime, 7e ¢ast z této koule, vyFiznuta uréitym prostoro-
vym thlem ®, bude p = o= Dosazenim do rovnice £ =—
dostaneme £ = _Z)—rz’ kde pro velmi malou plochu p bude @
zanedbatelné. Tedy:
, (] .
E=— (39).
L

Tento zikon nam pravi, ze osvétleni ubyvi se ¢tvercem vzdale-
nosti zdroje od osvétlované plochy.

Ke srovnani svitivosti dvou zdroja staéi srovnati jejich tucinky,
t. j. osvétleni, které zpiisobi na vhodné voleném stinitku. Nejjedno-
dusii fotometr jest Ritchie-iv; sestiva z hranolu, polepeného pa-
pirem (obr. 110.), jehoZ kaidou plochu osvétluje jeden zdroj.
Vzdalenosti zdrojii od hranolu ménime tak dlouho, a7 pti pohledu
shora neni vidéti zadného rozhrani. Osvétleni jest tedy totéz, intensita
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tﬂ(‘l‘(‘nf]lo zdro;e’ma se k intensité zdroje méficiho v poméru
¢tverca obou vzdalenosti. ‘

J1:12:r12:l’22. cos (40)

Obr: 110. Schema fotometru Ritschie-ova.
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Obr. 111. Fotometr s krychli Lummer-Brodhunovou.

“['I vl!lO(l(‘l’lli(?h fotometrii neménime vzdilenosti zdroji, nybri
l’ﬂ(l(‘_!l fidime riznym zptsobem intensitu zdroje m("'i'ic.i'h:) .}]niL
zt!r:o‘]em zarovka, pak mozno cejchovati rheostat pi‘imo-ve svi.'-k"(-] l
prlpa(.ln(‘ v Lx. Takovy fotometr jest na obr. 111. Hranol se( sld'cl)]':
ku]ovn-tou pieponou jest zbrousenou plofkou prilozen k hre d](’
pravoihlému. Tam, kde oba k sobé prilehnou, jest pr‘ﬁh]ed kr (";01'1}
na ostatnich mistech se svétlo odrazi na preponé hranolu ze ylc '] :
{kr_y('vhle. Lummer-Brodhunova). Neni-li osvétlen obéma‘ z(;':n')"
stejné, vidime uprostied zorného pole svétlejisi nebo tmavii krl(l)ljl
Rheczslavtem ménime svitivost cejchované Zarovky, az pole jest ro:'.
nomérné osv(-:le'né a na bézei rheostatu éteme hledanou l.:odnotu-

lj'ot(fmvtru iest velikia rada; neni viak dkolem knihy véeclm'
pfolnratl. Dosud uvazovali jsme o svételném zdroji piesné b ly
vém. !’rakticky viak nelze takového zdroje dosici. .Pr(r;to‘ % i
zovani s.v(-te]ného zdroje musime také uvaziti jak V(‘]il?"l s‘\:?ts'“:
plocl.la jest schopna zaFiti uréitou intensitou.’ 'Srovm’lva"ice ldlCl
zdro‘v]f% téZe svitivosti, dime prednost onomu, kde svitici lgcha _Vf;
meni, nebot’ tento jest vykonné&jii. Rikame, 7e ma vétsi E ifi lJ&es
svitivost, ¢ili jas, i P

Pocet svitek, jimiZz sviti jeden em? plocHy, mbZe byti viftsi

Optika 7*
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nebo mensi. Tas intensita, rozdélena na plochu vétsi, snizi speci-
fickou svitivost. Tedy jas

J ,

, Bo== . (41).
p

Jednotkou jest 1 Stilb (Sb). Specifickou svitivosti 1 Sb zafi

JS

plocha 1 em2, jestlize sviti intensitou 1 JS. 1 Sb = pm g Pro ucely

promitini jest vysoka specificka svitivost.zdroje, jak jesté dolozime,
znaéné dulezita.

Svétlo u projekénich prFistroju.

Jako dostadujici osvétleni promitaci stény bylo zjisténo asi
25 Lx. Vice nez 100 Lx phsobi jiz rusivé. Chceme-li na stinitku
o ploge 2 m X 2 m miti osvétleni ku piikladu 50 Lx, pak jest nam
voliti svételny zdroj podle této uvahy:

Z pristroje musi podle vzorce (¢p — E . p) vychazeti svetelny
proud ® — 50.2.2 = 200 Lm. V nejlepsim pripadé vyuzije-
me, nasledkem ohromnych ztrit, ze svételného proudu Zirovky jen
asi 10%. Jest tedy pouziti zirovky 10 X 200 Lm, tedy 2000 Lm.
V katalogu tovirny na Zirovky bychom zvoliti projekéni Zirovku
radéji jesté silnéjsi.

S

R,

Obr. 112. Diavod pro poeuziti kondensoru.

Jako svételného zdroje uziva se pro vysoké vykonmy stile jesté
obloukovych lamp, opatienych obyéejné knotovymi uhliky, ackoliv
praktické kinozirovky dosahuji témér téchze vykoni. Tyto jsou tak
konstruoviny, aby svitici ploika byla co nejmensi. Pfechod mezi
obloukem a Zirovkami tvo#i bodova lampa, v podstaté vlastné
oblouk mezi wolframovymi elektrodami, skryty ve sklenéné baiice.
Pouiiva se ji pro mikrofotografii pravé tak, jako piskové Zirovky,
kde se rozezhavi kovovy pasek. Pro menii kinopfistroje uZiva se
vihradné trubicovyeh nizkovoltovjch Zirovek. Pro diaskopy. uréeny

98

jsou kulové zirovky; pro episkopy jsou pii téze spotiebé nepatrné
vikonnéjii. U viech Zarovek dluino dbati spravné, tovarnou prede-
psané polohy p¥i sviceni; jinak se jejich beztak omezena Zivotnost
zkracuje. Jesté dilezitéjsi jest spravna ventilace; zar muze dostou-
piti takové vyse, %e baiika se deformuje, aZz praskne.

Svételny zdroj (obr. 112.) osvétluje prithledny obrazek D.
KaZdy bod obrizku moduluje prochazejici svétlo, neméné nic¢eho
na sméru paprskia.. Vidime, Ze do objektivu vnikne jen svétlo, obsa-
zené v ¢arkovaném kuzeli, kdezto paprsky prochazejici okrajovymi
¢astmi diapositivu D, do objektivu se vaibec nedostanou (nebo jen
¢asteéné). Tato mista diapositivu nebudou tedy vibec promitnuta.
Poméry jsou tyté: jako u okuliru dalekohledu a plati i taz avaha.
(Viz kapitolu o dalekohledech.)

v 2 4
/'.
Aovaenrar

Obr. 113. Funkce kondensoru.

Zlomime proto vhodnymi kliny paprsky tak, aby vsechny byly
soustiedény do objektiva. Soubor viech takovych nekoneéné ma-
Iych klinkéi vytvofi konvexni &ocku, ktera, soustied’ujic svétlo do
objektivu, vytvaii tam vlastné obraz svételného zdroje. Tuto cocku
nazyvame pro jeji funkci kondensor nebo také iluminitor. Pod-
minka prosvétleni obrazu jest z/ predchoziho na snadé. Kondensor
musi zobraziti svételny zdroj do objektivu (obr. 113.). Pochopi-
telné soustiedi tam i paprsky tepelné, procez, zvlasté pii pouZiti
lamp obloukovych, musime z piesného plnéni tohoto pozadavku
ustoupiti. Bod nejvétdi koncentrace klademe pak mezi diapositiv
a objektiv. Z téhoz divodu vkladame mezi zdroj a objektiv vrstvu
teplo absorbujici litky, jako kyvetu s vodou nebo absorbéni sklo.

V praxi se setkiavime s jedno¢otkovym kondensorem jen ziidka
kdy. Obycejné byva za tfelem lepii korekee slozen ze dvou plan-
konvexnich ¢otek, vypuklou stranou k sobé pfivricenych (obraz
114.). Z celé avahy vyplyva i poloha diapositiva, vzhledem ke kon-
densoru; bude tésné u ploché strany kondensoru, takze kondensor
bude miti primér diapositiva opsané kruznice. Doporucuje se prii-
mér vétsi, protoze kondensor, jako kazdy neachromaticky systém,
lime nejméné paprsky &ervené. Ve stiednich &astech obrazu se
viechny barvyivzijemné piekryvaji ve wyslednou barvu bilou..Na
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okraji viak zbudou pouze paprsky &ervené, které nemohou byt jiZ
modrymi piekryty, takze promitnuty obraz bude miti rudou vig-
netaci.

Obr. 114. Srovnani dvojitého a trojitého kondensoru,

Bude vidy snahou zachytiti kondensorem co nejvice svétla.
Proto byva ke kondensoru p#iélenéna jesté meniskova ¢ocka, nalé-
zajici se blizko zdroje. Zachytiva svétlo ve velikém prostorovém
Ghlu a shromazd'uje jej do vlastniho kondensoru. Tfidilnému kon-
densoru fikame triplekondensor. Z obrazu 114. vyplyva ve srovnani
s normalnim kondensorem vyhoda triplekondensoru. Rez celym
triplekondensorem firmy Rodenstock jest uveden na obr. 115.

Cotkovy kondensor neni vidy nejvyhodnéjiim FeSenim, nebot
ztrity absorbei a odrazem jsou velmi znaéné. Zvlasté u Kinostroji
uziva se spise zrcadel. Zrcadlo ma jiz tu vyhodu, Ze jest prosto ba-
revnych aberaci a %e odpadid velkou mérou ztrita reflexy a ab-
sorbei. PouZitim zrcadla eliptického odstranime dioptrickou ¢ast
zeela. Umistime zdroj do jednoho ohniska elipsoidu a objektiv do
okoli ohniska druhého (obr. 116.). Zreadlo parabolické zméni
divergujici paprsky z ohniska gifené v paralelni svazky, které
jednoduchou plankonvexni ¢otkou soustfedime do objektivu (obr.
117.). U kinostrojii jest ¢astym poZadavkem tymz zdrojem pro-
svétliti jak diapositiv 8.5 em > 8.5 em, tak i normilni film. Proto
musime diapositiv vloziti blize zdroje do mista A, kde primér své-
telného kuzele odpovidi velikosti diapositivu (obr. 118.). Tu viak
slileddme, %¢ na obraz jest vrham stin uhliku, jevidi se jako tmava
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skvrna uprostied promitaci stény. Film timto ukazem ruSen neni,
nebot v mistech B, kde film probiha, se stin jiz nevyskytuje. Po-
mitzeme si konkivni ¢ofkou, upevnénou mimo vrchol stinu. Cocka
svétlo rozptyli na pramér diapositivu, musime viak pred diapositi-
vem kondensorovou ¢ockou soustiediti paprsky opét do objektivu.
U vétsiny kinostrojii jest viak instalovan zvlastni diaskop s lampou
a kondensorem.

Obr. 115, Triplekondensor. \"4| C4

Nee——

Obr. 117. Parabolické projekéni zrcadlo.

Projekéni  pristroje mivaji kromé normilniho kondensoru
jesté zreatko, vétsinou kulové, kterym /jsou vyuzity jinak ztracené
paprsky, sméfujici vzad. Levné, ale nikoliv vidy spravné, bude po-
stiibfeni zadni ¢asti kulové banky Zzarovky (obr. 128.). Pii trubi-
cové zirovee jest oviem kulové zrcadlo upevnéno zvlasr a uzpiiso-
beno k centrovani.

Projek¢éni objektiv.

Otizka objektivu jest v této knize probrina v kapitole o foto-
objektivech. Uzavéry tam uéinéné plati i zde téméi beze zmény.
Dluzno jen podotknouti, Ze chromatickou korekei jest u pristroje pro-
jekéniho provésti pro barvy, na které jest oko nejcitlivéjsi. Dopo-
rucuje se sjednotiti ohniska barvy éervené (Fraunhoferova ¢ira C)
a modré (éara F); tyto se pak prekryvaji, takze obraz neni ani
¢ervenym ani modrym okrajem rusen. PouZijeme-li viak normal-
niho fotografického objektivu, korigovaného pré barvy D a:G, ne-
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zjistime Zidného velkého rozdilu, protoze hoiejii pozadavek jest
spife rizu teoretického. Naopak, odstranéni jednotlivych- vad ne-
musi byti provedeno s takovou peélivosti jako u pfistroje fotogra-
fického. Miizeme proto pouZivati pii téZe vnitini stavhé objektivii
svételnéjiich na tdkor snizeni kvality obrazu.

Co do typu, lze objektivy rozvrhnouti do dvou skupin: pro
promitini ve vétsim obrazovém hlu, t. j. velkych obrazii na malou
vzdilenost, uzijeme téméi téchie objektivii jako pro fotografii
(triplet a jeho odvozeniny). Pii nebezpedi vysoké temperatury se

okud moino vyhneme objektiviim lepenym. Hranice obrazového
ahlu, kterou neni radno piekrocovati, jest asi 50—600; jest to pfi-
pad, kdy priamér obrazu rovna se jeho vzdalenosti od objektivu.

Obr. 118: Promitani diapositivii kinostrojem.

K promitini na velikou vzdélenost v malém obrazovém uhlu
zvolime s vyhodou objektiv korigovany pro maly dhel, ale za to tim
ditkladnéji. Zde dluzno klasti na kvalitu obrazu trochu vétsi diraz,
protoze prumét bude vidy pozorovin z dilky mensi, nez je vzdalen
objektiv. Veliké rozptylové kruhy by pfili# rusily. K tomuto tacelu
se téméf vyhradné uZiva objektivu typu Petzvalova. Teoreticky
nema miti jak zdroj, tak i kondensor na kvalitu obrazu zadného
vliva. Nékdy tomu tak nebyva. Jak vime, roste ostrost obrazu se
zmensujicim se relativnim otvorem objektivu. Jestlize paprsky vy-
chazejici z kondensoru budou miti v mistech, kde je objektiv, pri-
mér mensi nez je pramér objektivu, pak neni cely objektiv plné
vyuzit a pusobi tak, jakoby do né&j byla vloZena clona. Pii tom
svételnost obrazu je taz jako pii plném priaméru, nebof stejné pro-
chazi objektivem viechny paprsky s timtéz kondensorem vyuzitelné.
Jak désihneme malého prﬁmi’-ru' svételného kuzele? Zmensenim
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obrazu zdroje. Musili bychom viak vzdilenost kondensoru od
zdroje zvétsiti, ¢imz zmeniime svételny proud, ktery kondensor
pojme. Proto této cesty nevolime. Cisteéné bychom si pomohli od-
stranénim zobrazovacich vad kondensoru. Tento zpusob jest viak
ptili§ drahy a nevede k velkym vysledkiim. Nejaspéinéjsi bude
zmenseni plochy svételného zdroje na minimum, pfii téZe svitivosti.
Plo&na svitivost bude pak velmi znaéna. Takovymi Zirovkami jsou
opatfovany viechny mensi Kkinostroje a promitaci ptistroje pro
maly format.

Zde nalezneme vysvétleni, proé u zvétSovacich pFistroji mi-
7eme regulovati tvrdost obrazu, kdyz misto kondensoru uZijeme
mléiné desky — az do zcela tvrdého — s pouzitim kondensoru.

Kdyby se podatilo nalézti zdroj svételny opravdu bodovy a
s vysokou specifickou svitivosti, bylo by lze realisovati promitaci
stroj, pracujici zcela bez objektivu, nebo prakticky s objektivem
velmi jednoduchym. Dobfe korigovanym kondensorem by byl zdroj
zobrazen do uréitého mista, které by vlastné fungovalo jako maly
otvor v camera obscura (dirkova komora). Timto fiktivnim otvo-
rem by byl obraz promitnut na sténu.

Promitaci sténa.

Promitaci sténa musi odrazeti dopadajici paprsky v uréitém
tihlu rovnomérné difusné. Pohltiti jich ma co nejméné. Sténa
platéna vykazuje ztraty asi 45%, kdezto siadrovd, v biografech po-

Obr, 119. Cira stejné intensity svétla, promitaci sténou rozptyleného.

wiivand, jen asi 35%. Stény zvukovych kin, propoustéjici zvuk,
maji ztrity nepomérné vysii. Amatérska kina i promitaci pfistroje,
pracujici s malymi svételnymi vykony, pouZivaji specielnich stén,
opatienych vrstvou malych sklenénych kuliéek nebo stén s hru-
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bym povrchem, natfenym stiibrnou bronzi. Odrazeji maximum
svétla do jednoho sméru, tedy nikoliv rovnomérné difusné, prolez
jsou pouZitelné jen pro uzky pas divaka. Na obr. 119. jsou srovnany
dvé riizné rozptylujici stény. Prava rozptyluje spravné svétlo Siro-
kému pasu divaki, kdeito druha usmérnuje paprsky do jednoho
sméru. Jest uZivina u malych kin. Abychom si o vyuziti svétla udi-
nili predstavu, povazme, 7e po viech ziritich v kondensoru, zdroji
i objektivu, jest do jednoho bodu stinitka vrien svételny kuzel,
jehoz zikladnu tvoii pramér objektivu. Svétlo obsajené v tomto
kuzeli jest pak difusni sténou rozdéleno do celého prostoru pred

X
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Obr. 120. Mnozstvi p#i promitani vyuzitého svétla.

stinitkem. Z tohoto mnoistvi pouzije jednotlivy divik pouze pa-
prsky, obsazené v @ihlu daném jeho pupilou a vzdilenosti stinitka
(obr. 120.). Tim jsme si uvédomili ohromné svételné ztraty a oda-
vodnili, pro¢ je nutno uzivati tak velikych svételnych energii.

Ku stejnym vysledkiim dospéjeme tvahou touto: nepatrn:
ploika primétu ma byti osvétlena padesiti luxy. Pii pouziti objek-
tivu o ohnisku 250 mm a promitani na vzdilenost 5 m, jest line-
arni zvétieni 20>(. Ona ploika jest tedy zvétiena 20 X 20, t. j.
400krat. Odpovidajici ploska diapositiva musi miti osvétleni
400 > 50 Lx, t. j. 20.000 Lx.

Nékolik konstrukci promitacich stroji.

Pfi promitani episkopickém jsou ztrity svételné velmi znainé.
Rozdil svételny mezi dia- a epiprojekei vyplyne srovninim pri-
hledného bodu na diapositiva s naproste bilym, difusné vetkeré
svétlo. odriZejicim mistem piedmétu episkopicky promitaného.
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Piedpokladejme oba body stejné osvétlené, pak z diaobrz’nzkl'l. ob-
drzi objektiv veskeré svétlo, které difusné odrazejici litka by jinak
vrhla do polovi¢niho prostorového uhlu, kdeZto z epi-pi"e_dm(‘tu b’y
pojal jen svétlo v kuzeli, uréeném prumérem objektiva a jeho vzda-
lenosti od predmétu. Z poméru obou prostorovych uhla byChOI‘l‘l
vypocetli, Ze obraz v druhém piipadé bude v poméru (1:3 :4f2
tmavéi. Byl-li na pf. pouzit objektiv d : f=1 : 3, potom epl-obru’z
bude 36X méné svétly obrazu diaskopického. V zavéra usoudl:
me, 7e epiprojekee vyzaduje mnohem silnéjiich zdroji a yt,e neni
radno stiidati oba zpusoby, nebor diviei jsou jednou of-ﬂn(,‘luvzt.puk
opét zda se jim obraz prilis tmavy. V epidiaskopech jest vétsinou
na zeslabeni zdroje pro diapositivy jiz pamatovino, neni-li dano
primo konstrukei.
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Obr. 121. Kulovy episkop.

Jako priklad episkopu slouzi episkop kulovy (obr. 121.) firmy:
Srb a Stys, vychazejici z principu t. zv. Ulbrichtovy km&le, I"(ter):
pravi, ze na kazdy bod koule uvniti difusné bilé dopada .ve‘rlskere
mnozstvi svétla, vyslané v kouli lezicinmt zdrojeft, nebot'do kazdého
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bodu se svétlo ze viech ostatnich bod#éi odrazi. Osvétleni predmétu
jest tedy jisté idealni a pFistroj nemusi byti opatfen Zidnymi ilu-
mindtory. Objekt jest pfimo osvétlovin tfemi Zirovkami, ¢im# jest
dosazeno znaéné uspory svétla, ale soudasné vznika veliké za-
h¥iti. Osa objektivu jest svisld a paprsky se pak odrazi v povrchové
stiibfeném zreadle, do pétadtyficeti stupiiii sklonéném. Aby bylo
mozno pouZivati této aparatury i pro diaprojekei, nasadime ji na

Obr. 122, Kulovy episkop s velikym vykonem.

krychlovity podstavee, skryvajici kondensor a projekéni Zarovku..
Diapositivy jsou piesouviny na dvou vodorovnych liftach. Na obr.
122. jest kulovy episkop s vysokym vykonem, nebot jeho zarovky
maji celkovy vykon 3000 Watt. Vyzaduje to oviem zvlastniho chla-
diciho zafizeni. Z kulového episkopu vychazi pristroj fy »Epirex.
Predmét jest umistén svisle, éimz odpada nezbytné zreadlo a 20%
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Obr. 124. Rez epidiaskopem.
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ztrz'lt.y v ném. Nutno viak promitati na prisvitnou premitaci sténu
proti :livzikﬁm, Jinak jest piedmét stranové prevriacen. Osvétleni
obstarivi vénee malych zarovek, kol piedmétu rozloZzenych. Je tak
odstranéno nebezpeéné zahiivani. ‘
O konstruktivni strince diaskepii (skioptikonit) neni mnoho
k ‘podo_lk‘nuti. UZivaji se méng, jsouce nahrazoviny universilng;si-
mi e’pld'mskopy. Epidiaskop, znizornény na obraze 123, jest
;1;)gmalmm promitacim pfistrojem, opatfenym, jak z Fezu na obr.
b, vl Vomeasorem: Laef raniis o i ph
| K ] a Huminaéni cocfka, leziei tésné u
diapositivu, zobrazi jej do objektiva o f=—250 m/m a o relativnim
otvoru 1 : 4,5, Zarovka 500 W, se zadni &isti bariky stiibienou jest
ve d.vou 'loiiskz'lch i1 s ilumindtorem otoéna, takie moino opti’cl.«:(‘m
osu ilumindtoru pomoci piky nastaviti tak, aby jeji osa svirala se
zikladni plochou pristroje thel 450, .

HEF
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Obr. 125, Epidiaskop s pevnou zarovkou,

Iil"eflmét episkopicky promitany je stolkem pritlaovan ke
sklenéné desce. Nad stiedem vyfezu pro epi-projekei odrazi
vrchem stiibfené zrcadlo paprsky do objektivu s ohniskovou
vzt.]a]enust'i :SOO m/m a svételnosti 1 : 3,9, Vidime, Ze objektivy
nejsou stejné. Z divodi, které jiz byly objasnény, jest epi-objektiv
svvtelne’_]sn 2 protoze vyfez pro epi-projekci ma velikost 160 krat
160 m/m, tedy dvejnisobek formaitu diapositivu 80 X 80, jest i
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ohniskova vzdélenost dvojnasobna, aby promitnuty obraz mél tutéz
velikost. Podobnych piistrojii, vice nebo méné praktickych, jest na
trhu celd fada v riznych obménich. Refenim jsou elegantni pii-
stroje s pevnou Zzirovkou. Pohybuje se pouze pomocné zreadlo,
které prFi epi-projekei vrha na predmét paprsky, jez by jinak
byly ztraceny. P¥i promitani diapositivii se zrcadlo skloni tak, ze
prikryje okno episkopické a odkryje dvoudotkovy kondensor.
Vnéjii tvar tohoto piistroje je patrny na obr. 125,

Obr. 126. Nistavec k promitani Obr. 127. Nastavec k promitini
mikropreparitu. filmu.

K tdcéelim vyudovacim opatiuji se epidiaskopy riiznymi na-
stavei, na pf. pro promitini mikroskopickych preparitii nebo ka-
palin (obr. 126.). Misto diaobjektivu uZijeme slabsiho objektivu
mikroskopického. Dvéma hranoly nebo zrcadly pozménime chod
paprskii, aby bylo lze promitaci stoletek uloziti vodorovné. Po-
dobné pfi promitani stojicich filmi musime vzhledem k jejich mensi-
mu formatu nasaditi na normdilni epidiaskop zvlastni naistavee
(obr. 127.). Pravé tak velmi nizorné je moino promitati vhodnym
agregitem chemické procesy ve zkumavkich a pod.

V novéjii dobé jsou stavény pristroje, které maji prednasejici-
mu usetfiti namahavé psani a rysovani na tabuli. Pristroj jest
vhodné stavénym diaskopem, kde rovina promitana leZi vodorovng,
jsouc zhmotnéna sklenénou psaci deskou, po niz se posouva celo-
fanovy pas, na kterém lze psiti specielni tuzkou. Na mistku, kle-
noucim se nad psaci deskou, jest upevnén promitaci objektiv a
sklonéné zrcadlo, kterymi jest pismo promitine. Na obr. 128. jest
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schema takového pristroje. Odrazové zrcadlo musi byti ve vétding
pripadii vrchem stiibfeno, nebot jinak vznika dvojity obraz. Né&
dy, pfi niZich nirocich, tolerujeme zrcadlo se zadni plochou
odraznou.

Obr, 128, Pristroj pro promitani pisma.

Opticka konstrukce kinostrojii z dosavadniho dostateénd vy-
plyva. Zikladem kinematografie miizeme oznaéiti neschopnost oka
oddéliti od sebe dva svételné vjemy, které nasleduji za sebou
rychleji, jak jedna Sestnictina vteiiny. Stiidani obrizki ve filmu
déje se jeSté vétdi rychlosti, asi 24 az 30krite za vtefinu. Pied ob-
jektivem otici se sektorova clona, majici za acel prikryti obraz
v okamZiku vymény. Aviak i kdyz obraz stoji, prebéhne clona
objektiv jeité jednou, aby rychlost stiidani svétla a tmy na promi-
taci sténé se zvétiila a tim oko méné obtézovala. Velkymi pied-
nostmi se vyznacuji stroje s plynulym pohybem filmu, ktery jest
opticky (pohyblivymi zrcadly) vyrovnan, takie obrazy jsou pro-
mitnuty vidy na totéz misto. (Mechau — systém).

Pristroje zvétiovaci jsou jen techmicky piizphsobené skiopti-
kony. Zajimavé jsou na nich snad jen konstrukee is plynulym sti-
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Iym zaostrenim pri kazdém stupni zvétSeni. Obstaravano jest‘ to
vitkovym vedenim, kterym jsou stile nastavoviny- spravné vzdile-
nosti objektivu od zvétieniny a negativa od objektivu.

Nazveme délku objektiv — velky obraz a, délku objektiv —
muly obraz b a zvétieni Z, pak plati

a=fFf(Z+1) (42),
Z+1 .
- e 43).

b f 7 (
Pouziti vzorch vyplyne z piikladi: objektivem f — 135 mm

Jest zvEtSiti negativ presné desetkrat;
a = 135 X (10 4+ 1)
1041

Pro piesné desetinisobné zvétfeni bude a = 1485 mm, b =

148.5 mm.

Tyto dva vzorecky, ze kterych lze svrchu zminénou vacku .od:
voditi, usnadni ndm znaéné presné nastaveni pristroje. Samoziejmd
plati i pro kazdy jiny promitaci p¥istroj. Pii vétsich zvétfenich,

juko pi¥i promitani, miuZzeme vzorefky zjednodusiti a psati
a — f.Z
b—=f
P¥ipojujeme jeité tabulku, ve které lze vyhledati velikost pro-
mitnutého obrazu v rizné vzdalenosti promitaci stény, pro riazné
ohniskové vzdalenosti objektivu.

(44),
(45).

Format diapositivu 85 x 100 mm. Volny obraz 73 x 88 m.

If:-.m 4m 6m | 8m 10 m % 12 m 14 m
12 | 2.35%2.85| 3,60 4.30 | 4,80 % 5,80 | <rocerrreere | corrrmmererrnes | meeeereeneene
13,51 2,10%x 2,55 | 3.15x 3,80 | 4,25 % 5,15 | ~oovvrememonenes | smemimmenininns | e
15 | 1,85%x2.25 | 285 x 3,45 | 3.80 x 4.60 | 4.80 x 5,80 | -ooooeemmicnene | conneniininnnns
16,5 1.70%x 2,05 | 2.55x 3,10 | 3.45 x 4.15 | 4.35 % 5.25 | -ovomemeommionns | omrmicmmeinee
18 [ 1,55x1.851 2,35x2,85 | 3.15x 3.80 | 4.00 x 4.80 | 4,80 x 5.80 | --oeevvoreenens -
20 |1 1.40x1.65] 210x2.55 | 2.85x 3.45 | 3.60 x 4.30 | 4.30 x 5.20 | 5,05 x 6,05
gl e S 1,70 x 2,05 | 2.25%x2.75 | 2.85x 3,45 | 3,45 x 4.15 | 4,00 x 4,30
1y - 140 x 1,65 | 1.85x 2.25 | 2.35x 2.85 | 2,85 x 3.45 | 3,35 x 4,00
R s it et 1.60 x 1.90 | 2.05 x 2.45 | 2.45 x 2,95 | 2.85 x 3.45
T R R 1.40x 1,65 | 1.75x2.10 | 210 x 2.55 | 2.50 x 3,00
L) R T NS — 0 N S 1.55x 1,85 | 1.85x 2.25 | 2.20 x 2.65
ol || ST . | Jn. Y} 1,40x1.65 | 1.70x 2,05 | 1.95 x 2.35
e T D e L I e 1.50 x 1.80 | 1.80x 2.15
o ] AT Yt (L E 1SS O e T | MES TR Y 140 x 1,65 | 1.65 x 1.95
RN TR NP Cer e g IR el e 1.40 x 1.65
80 al 9 “q 1y fevi Ky i \ (o
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DALEKOHLEDY A KOLIMATORY.

Dalekohled Kepleruv &i astronomicky.

Spojni ¢ocka vytvoii ve své ohniskové roviné prevriceny obraz
predmétii, lezicich v nekoneiénu. Pozorujme tento obrizek lupou!
Lupa promitne jej opét do nekoneéna, aviak v poméru vzdalenosti
obou optickych ¢asti od obrizku bude pramét vetsi.

Takovy dalekohled byl po prvé sestrojen Keplerem r. 1611
(dalekohled Keplertiv) a byv pouZivan vétdinou k adelim astro-
nomie (nebot tam prevriceny obraz cile neni na zivadu), nazyva
se té7 dalekohledem astronomickym.

Spojee zobrazujici objekt Fikime objektiv. Lupa se v tomto
piipadé nazyvi okuldr. Obraz v/ predmétu y naléza se ve spoleéné
ohniskové roviné objektiva a okuldru.

Jako objektivii bylo aZ do objeveni achromatu pouZivino ohy-
¢ejnych spojek. Aby aberace nezhoriily obraz p¥ilis, byly voleny
velké ohniskové vzdilenosti, protoze sférickda aberace vzrastd imér-
né s ohniskovou vzdilenosti, aviak s trojmoci primérn objektivu.

Pro tyz primér objektivu jest tedy vihodné&jii voliti delsi ohnisko-

vou vzdilenost. Pro totéz zvétieni jest také ohniskova vzdilenost

~okuldru vétsi, coz pFiznivé ovlivni ostrost obrazu. I dnes, cheeme-li
'dosici vzdor korekeim lepii kvality obrazu, pouzijeme, zvlaté pri

silném zvétieni, mensiho relativniho otvoru, t. j. poméru praméru

“objektiva k ohniskové vzdalenosti. U dalekohledit pro astronomii

byva 1:20 az 1: 10, kdezto u triedrii vétsinou 1 : 4.

ZvétSeni dalekohledu.

Ukolem dalekohledu jest zdanlivé piibliziti piedmét. Jevi-li
se tento prostym okem pod dhlem ®, zobrazi jej dalekohled pod
néjakym thlem vétiim ’. Predmét se nim zda blize a proto vétsi
vypoméru obou dldi (obr. 129.),
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Z = (46).
Uhel o je tvoien obriazkem y’ a ohniskovou vzdalenosti objek-
tiva f;’; uhel w’ tymz obrazem y’ a ohniskovou vzdailenosti oku-
liru f,. Zvétseni predmétu y na velikost y” bude také
f ’
7 1
Z = 7 (47).
2
Zvétseni vypocitime délenim ohniskové vzdalenosti objektivu
ohniskovou vzdalenosti okuliru. Timto zpiisobem urfujeme zvét-
seni hlavné pii konstruovini dalekohledu. Na pf. u festinasobného
dalekohledu mame v amyslu pouziti okuliru o fy =20 mm. Musi
tedy podle horniho vzorce byt f;” = 120 mm.

Obr. 129. ZvétSeni dalekohledu.

Pro Kkontrolu zvétseni u hotovych pfistrojit zname zpiisoby vy-
hodnéjii. Veskeré svétlo, které do dalekohledu miize vstoupiti, jest
uréeno priimérem objektiva 2h. Tento svételny vilec jest objekti-
vem zménén v kuZel o vrcholu ve spoleéném ohnisku objektiva a
okularu; okulirem opét ve vilee, aviak o priméru 24", (obr. 130.)
Z podobnosti trojuhelniku o stranich h a f,” a trojuhelniku o stra-
nach h" a fy, vyplyva h : i" = f," : fo, kde pomér f,’ : f, vyjadiuje
zvétseni Z; bude proto

7z = (48).

Clona, v nafem piipadé objimka objektiva, kteri omezuje
mnozstvi svétla, do optického pristroje vstupujiciho, nazyva se
vstupni pupila. Jeji posledni obraz, vytvofeny viemi systémy p¥i-
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Obr. 130. Vstupni a vystupni pupila,

stroje, zove se pupilou vystupni (viz kapitolu o pupilich). U na-
Seho dalekohledu jest vystupni pupilou obraz volného priméru
objektivu vytvofeny okulirem. Velikost a polohu vystupni pupily
nalezneme konstruktivng, povaZujice okraj objektivu za predmét,
jehoz obraz, vytvofeny okulirem, znimym zpiisobem uréime.
Miizeme ji spatfiti, divime-li se do okuliru ze vzdalenosti asi
25 em, jako svétly krouZek o priméru 2 A’. V uréité vzdalenosti od
okuliru lze ostie zachytiti vystupni pupilu na prouzek prasvitného
papiru. Jest dilezité, aby nebyla pfilis blizko u okularu (nejvice
asi 8 m/m). U dalekohledii, slouZicich k zaméFovani, jest amyslné
oddalovina, aby zpétnym narazem zbrané nebylo oko zranéno.

’

vyt Jooney
2
o)

Obr. 131. Ramsdeniv dynametr.

Zvétseni zjistime délenim priméru objektiva primérem vy-
stupni pupily. MiZeme tak uéiniti zkusmo odhadem, ale k piesné-
mu méfeni slouzi dynametr Ramsdeniv. Jest to v podstaté lupa,
v _jejiz ohniskové roviné jest upevnéna desticka sklenénd, opatiena
délenim po 0,1 mm. K zvyieni piesnosti jest pred oko do ohniska
lupy dédna malé clona (obr. 131.). Zaostiime nejprve déleni, nades
dynametr pfilozime k okuliru a posouvime, a7 svétly krouzek jest

-soucasné¢ se stupnici ostie, viditelny. Rovina, vystupni pupily lexi

nyni v roviné déleni a my miZeme primér vystupni pupily poho-
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dIné odecisti. Misto dynametru byva také uzivin slaby mikroskop
s okulirovym mikrometrem. Zaostfime jim na vystupni pupilu tak
jak&/« jiny objekt, jehoZz velikost mame okulirovym mikrometrem
ZMEriti.

V zijmu kvality obrazu je nékdy za objektivem clona, takie
ucinny primér objektivu jest ve skuteénosti mnohem mensi, ne%
opravdovy. Abychom nisledkem toho nedostali nespravné vysledky,
upevnime na objektiv clonu o znimé velikosti, pro kontrolu tieba
étverhrannou, a zméiime dynametrem primér vzniklé umélé vy-
stupni papily. MoZno téZ uZiti milimetrového méFitka, nejlépe na
skle naneseného, na jehoz obraze ve vystupni pupile zjistime dyna-
metrem, pripadné kazdou jinou lupou, skuteiny Géinny primér
objektiva a z poméru déleni méiitka k déleni dynametru sku-
teéné zvétseni. Na pf. 12 mm sklenéného méritka se kryje s 2.2 mm
méfitka dynametru. Zvétdeni jest tedy 5.45%. Pi#i tom mohl byt
primér objektiva 28 mm a primér vystupni pupily 4 mm, takie
uziteény pramér objektivu byl pouze 4 < 545 — 21,8 mm.
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Obr, 132. Méfeni zvétSeni dalekohledu fotografickym p#istrojem.

Pro néktera méfeni pouZijeme theodolitu, jim# zméiime thlo-
vou velikost néjakého vyhodného, vzdileného cile. Potom upevni-
me pevné pied theodolit méfeny dalekohled a zméfime tyz cil
skrze dalekohled. Pomér obou uhli urcuje zvétseni.

Dobie se také osvédéi methoda, pii které dime paprskim vy-
chazejicim z dalekohledu vstoupiti do fotografického aparatu.
Zméfime na matnici v milimetrech vzdilenost dvou markantnich
bodil; natez udinime totéz s predsunutym dalekohledem. Pomér
obou délek jest zvétsenim dalekohledu. Na obr, 132. jest patrno,
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ze predsunutim dalekohledu, kde Jest f;=2f, — tedy zvitieni
dvojnisobné — zvétsi se ve fotografickém pristroji zobrazena tsed-
ka J z velikosti J; dvojnasob na délku Jo.

Odbornik pozni zvétieni i tak, 7e se diva jednim okem p#imo,
druhym skrze dalekohled a oba obrazy porovna.

Svételnost dalekohledu.

Zadnym optickym piistrojem nemiize se teoreticky rozlehly
predmét jeviti svétleji nes prostym okem. Nékteii, hlayne myslivei,
jsou presvédéeni, Ze noénim dalekohledem vidi jasnéji. Jest to do
Jisté miry opravnéno fysiologicky snad tim, 7e zabranujeme daleko-
hledem rufivym postrannim paprskiim vstoupiti do oka. Jiny vy-
klad by se mohl opf#iti o vyhodnost velké vystupni pupily pro oko
volné se v ni pohybujici. 1 jina vysvétleni bylo by lze nalézti, aviak
ve skutecnosti jest tvodni poucka této kapitoly smérodatnou.
Aby oko nevidélo dalekohledem tmavéji, musi byt primér vystupni
pupily 2’ tyz, jako primér pupily oka. Bylo by zbyteéné, aby byl
vétsi, ale nema byt nikdy mengi. Oko, kdyz jeho pupila je mensi
nez pupila vystupni, pouzije z celého pramérn objektivu jen tu
Cast, jejiz pramér rovna se praméru pupily oka, nisobenému zvit-
senim. Zbyvajici ¢ist objektivu a ostatnich optickyeh ¢lenti stava
se zcela zbyteénou, jsouc na obtiz rozméry, vahou i cenou. Na obr.
133. jest tento piipad znizornén. Carkovana &ast objektivu jest
piebytecnou. ProtoZe svételnost jest vedle zvétseni dalezitou char-
akteristikou, jsou dalekohledy oznadoviny jednak zvétSenim, jed-
nak primérem objektiva. Na pi. hranolovy dalekohled 630
zvétiuje 6> a jeho objektiv ma aéinny pramér 30 mm.

Obr. 133. Zbyteéné veliky objektiv pro oko s malou pupilou.

Mnozstvi svétla je uréeno plochou vystupni pupily. Povazujeme
proto za jednotku svételnosti dalekohledu vystupni pupilu o ploge
odpovidajici priméru 1 mm. Vystupni pupilu kazdého jiného da-
lekohledu srovnime s plochou vystupni pupily dalekohledu za-
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kladniho. Svételnost bude se tudiz vidy rovnati ¢étverei priiméru
vystupni pupily. Dalekohled 6 X 30 bude podle toho miti svétel-
nost 52 = 25, nebot':

S vy 18 , A3
R R =18 8%

Pii uzivani no¢éniho dalekohledu dluzno kromé dvahy na po-
catku této stati jeité konstatovati, Ze nasledkem odrazu a pohlco-
vani v optickych systémech dalekohledu vzniknou ztrity asi 25%
az 50%. Optickou konstrukei byvi také toleroviano ubyvani svétel-
nosti smérem k okraji obrazu, které viak nema oko rusiti. P¥i mo-
nokuliarnim pouzivani nocéniho dalekohledu jest dbiti Fadného za-
stinéni druhého oka, nebot jestlize toto jest obtéZovino cizim svét-
lem, stahuje se souhlasné s jeho pupilou i pupila oka pozorujiciho
dalekohledem. _

Pupila stariiho clovéka nedosihne nikdy pruméru, jakého vy-
zaduji noéni dalekohledy. Pouzival by tedy tento pozorovatel noi-
niho dalekohledu zcela zbyteéné, naopak, byl by obtézovin znad-
nou vahou piistroje, p¥i ¢emz by obraz byl nasledkem vétsich ab-
sorbei jefté tmavéi.

Tento rozbor nevztahuje se na dalekohledy uréené pro astro-
nomii, o kterych bude pojednino zvlasté.

Zorné pole a okular.

Objektivem zobrazme tii body; jeden jest na optické ose, dru-
hy a tieti jsou od ni vzdileny (obr. 134.). Z bodu I’, leziciho na
optické ose, dospéji do okularu viechny paprsky. Budeme jej proto
vidéti zcela jasné. Z bodu 2 viak vstoupi do okuliru jen ¢&ast
svétla, ostatek prijde na zmar. Bod 2 se tedy bude jeviti tmavsi.
Z bodu 3 nedostane se do okularu viibec zidné svétlo, nasledkem

5V

Obr. 134. Princip kolektivu.




¢ehoz bod 3 viibec neuvidime. Abychom bod 2 vidéli svétleji a bod
3 abychom vidéli viibee, bylo by nutno zméniti smér svételnych
kuZel, vychazejicich z bodit 2’ a 3. V kapitole o hranolech bylo
odvozeno, jak sklenény klin lime svétlo smérem k zikladné. Vlezi-
me proto do bodu 3 klin o takovém tihlu limavém, aby viechny
paprsky byly zlomeny do okuliru. Tak uéinime se viemi body.

amoziejmé, 7e ¢im blize budeme u optického stiedu, tim bude
thel klinu mensi. Obalova plocha viech téchto nekoneénd malych
ploiek klinéi vytvoii plochu kulovou. Jako vysledek obdrzeli jsme
tedy plankonvexni &ocku, ktera shromazd'uje ztracejici se svétlo.
Nazyvime ji proto kolektivem. Kolektiv nepfispiva Zidnou mérou
ku zvétSeni obrazu; jeho vyjmutim se na zvétieni nic nezméni, jen
¢ast obrazu nebude viditelna. Codce, vlastni zvétieni okuliru Zpl-
sobujici, fikime oéni ¢oéka nebo kritce ofnice, protoze leii tésné
u oka.

Kolektiv vklidime bud’ pied nebo za spoleénou ohniskovou ro-
vinu okuliru a objektivu. Kdybychom jej totiz dali piimo do obra-
zu, pak by kazda netistota na kolektivu, chyba v brougeni nebo kaz
v materidlu pFi pozorovini rufive pusobily. Okulir Ramsdeniv

j I

‘D ool SAoRrily: i ~ {4

Obr. 135. Okulir Ramsdeniy. Obr. 136. Okular Huyghensiv,

(obr. 135.) ma kolektiv za ohniskovou rovinou, u okuliru Huyg-
hensova jest ohniskova rovina uvniti okuliru (obr. 136.). Okuliru
Ramsdenova a jinych od ného odvozenych uZivi se vétiinou u
dalekohledii, kdeito Huyghensova u hvézdaiskych dalekohledét a
mikroskopi. Okuliry typu Huyghensova byvaji nazyviny negativ-
nimi, ostatni, s ohniskem mimo okulir, jsou positivnimi. Oznaéme
ohniskovou délku celého okuliru f, ohniskovou dalku kolektivu ¥
ofnice fo a jejich vzdilenost od sebe e. Okulir Ramsdeniiv sesta-
vime podle vzorecku
fk.‘:- fo = € = f

Kolektiv je tedy v ohniskové roviné oénice. Castéji jej davame
blize k oku, aby, jak jiz fedeno, necistoty na kolektivu nebyly vidi-
telné. Ramsdeniiv okular jest pak sestaven podle vztaha:

S 1 =._2_f; e = % f; ohnisko jest fx /4

pred kolektivem.
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Pro okular Huyghenstiv plati podobné:

2 -,
r]( = 2f,5 f() = Tf, e — T‘f,
anebo o : g _3_{_
b = e T e T T

o zikladni t jsou v zajmu zvyseni VS’kOl}l‘l?Stl riizznym
zpﬁszﬁ:m doplﬁovfu);;:.y Proto jest ku Pi{kladu otnice okul;;:;
Kellnerova achromaticka. (Obr. 137.). Tn’nto okularem lj'eomo s
dosahnouti asi 480 ptehlédnutelného zornclfo ;’)ole. Ok}l ]?m ]i (l)ér
dobnym vykonem jest cela Fada. Orthoskoplck’y symef;‘xc y o uOto
na obr. 138. ma ohnisko dosti od plochy okul&:ru vzdalené a pr
se jej pouzivi ¢asto u zamérnych dalekohledd. -

: V
-

Obr. 137. Okular Kellneriv.

Obr. 140. Sirokoiihly okular.

A

Obr. 142. Sirokodhly okular
Sirok?ygiljrl 4011-(\11511'. s asférickou plochou:

iehlé i vetsi - ly zkonstruoviny tak

Pro prehlédnuti vétsiho zorného pole byly onstr al
zvané oktl:ldry sirokotthlé, jichz zorné pole_dosahu_]e’asx 65 z;t),u!mu.
(Obr. 139., obr. 140. a obr. 141.) Vypocetl je po prvé Erfle. Oviem,
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e i u téchto okularii znime vice typa nej je vyobrazeno. Z nich
dluzno upozorniti na &irokoihly okulir s pouZitou asférickou plo-
chou. Jest vlastné podobny okuliru Kellnerovu, aviak plocha oéni-
ce, odvracena od oka, neni sféricka. (Obr. 142.)

Obraz, ktery okular je schopen predloziti oku, ohrani¢ujeme
kruhovou clonou, kterou umistime presn¢ do spoleéné ohniskové
roviny objektivu a okuliru. Rikime ji clona zorného pole, nebo
kritce zornd clona. Do této clony vklidime také riizné zimérné
obrazce, jejichz tvar je uréen ufelem dalekohledu. Je-li rektifikace
dalekohledu nespravné provedena, pak &asto jest tento obrazee
pied nebo za ohniskem a pFi zamifeni se vzhledem k cili pohybuje
podle okamzité polohy oka. Rikime, e obraz ma paralaxu. Je-li
zamérny obrazec blize u oka nezli obraz cile, pak jest jeho pohyb
protismérny k pohybu oka. Je-li dile, pohybuje se souhlasné. Pii
rektifikaci uvazujeme oviem pii této zkouice jen stied zorného
pole, nebot' ostatni &asti budou jisté vykazovati nasledkem zklenuti
pole a jinych aberaci uréitou paralaxu, ku kraji obyéejné vzriista-
jici. P¥i zkouméni paralaxy dalekohledu okem neoticime, nybrz
pohybujeme celou hlavou.

Zorné pole méFime ve stupnich, piipadné pro pristroje vojen-
ské v dileich. Jeden dilec (de) je thel, pod kterym se jevi tsecka
o délce 1 m ze vzdilenosti 1 km. Takovych dileir matematickych
by se veilo na cely kruh zhruba 6283. Toto &islo viak pro prak-
tickou potiebu nevyhovuje a proto stupnice vojenskych pristrojt
jsou rozdéleny na 6400 de (nékdy i 6200, pFipadné 6300 dec). Za-
mérné obrazce a zorna pole méiime a pocitime v dileich matema-
tickych, které se asi do 250 de s dilei délostreleckymi shoduji. Kdyz
na stupnici zimérného obrazce maji byti nastavoviny a méieny hod-
noty plvodné zjisténé stupnici dileii délostieleckych (tieba ele-
vaéni dhly) anebo tvoii déleni v zimérném obrazei soudast jiné
stupnice, délené v dilcich d&lostfeleckych, pak se doporufuje oviem
nepocitati vzdilenosti jednotlivich rysek podle vzorce (49). Piede-
psany thel v délostieleckych dilcich prepoditime na stupné a
rysky budou od sebe vzdileny x—f, 1g E, kde f, je ohniskova
vzdilenost objektiva a E predepsany thel. Rozdil mezi dilci délo-
stieleckymi a matematickymi jest nepatrny: jejich ziménou do-
pouitime se na padesit dilcti zhruba 1 dilec chyby (dilce délostie-
lecké jsou mensi). Dalekohled 6>(30 méa zorné pole 89 40, co¥ &ini
aa 1.000 m kruh o priméru 150 m — #ikime, %e zorné pole tohoto
dalekohledu je 150 de. Jeden stupeii jest 17.7 délostieleckych dileit.
Naopak opét jeden dilec rovna se 3/22.5”. Nékdy uzivany velky
dilec (Dc) rovna se péti malym dilciim. Vojenské pristroje jsou
opatieny stupnicemi pro zaméfovani a méfeni cile. Uhly v roviné
vodorovné mazyvaji se stranové & odmérové, v roviné svislé polo-
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hové, namérové ¢i vyskové. Stupnice opravova udéluje zménu za-
mérné ve strané nebo v poloze.

Zorné pole hotového dalekohledu zmérime tim zpusobem, Ze
si z naseho stanoviité zjistime theodolitem nebo pod. pristrojem
ithlovou odlehlost dvou markantnich vzdalenych bodu, jejichz
obrazy muze zorné pole dalekohledu jesté pojmouti. Muzeme ta]'t'é
méFiti zorné pole priblizné prostym srovnanim, se znamym jiz
dalekohledem. Pripadné umistime do vétsi vzdalenosti lat, opatre-
nou vhodnym délenim. K pohodlnému a rychlému méfeni s]cfuii
kolimator, pozistavajici z presné vypocitané testové desky a objek-
tivu, ktery tuto desku zobrazi do nekoneéna. Objektiv kolimitoru
musi byti viak Fadné korigovan zvlasté na zkresleni, abychom se
nedopouitéli chyby.

Thorr #

Obr. 143. Vypoéet zorného pole.

MuZeme pouziti pfi méfeni zorného pole opét fotografick.ého
pristroje. Upevnime pied fotoaparitem dalekohled, nejlépe objek-
tivem pfivriceny k objektiva na nekoneéno zastavené komory. Na
matnici se objevi ostry obraz zorné clony a predmét, na ktery jsme
zacilili. Zjistime dva diametrilné lezici body na obvodu zorné clony.
Pak odstranime dalekohled a najdeme tytéZz obrazy na matnici. Je-li
jejich vzdilenost na p¥. 20 mm a ohniskova vzdalenost fotografic-

kého objektiva 105 mm, pak plati podle obr. 143.;
x:1 km=0,02 : 0,105
1000 : 0,02
0.105
x =190 de.

Je-li naiim tkolem uréiti velikost clony, pFipadné zamérného
obrgzce, pak postupujeme nasledovné, podle obr. 143.:

X ==

£ R v i
zorné pole nebo zimérny obrazec ma miti velikost r dilci.
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Z trojahelnika plati
r:lkm = ¢ :f

. rf
r= 70‘20‘ «+. (v milimetrech) ... (49)

‘; Budiz ku p¥. r — 150 m, 1. J- zorné pole 150 de, f — 0,3 m
i . 15003

| 1000
| Primér clony bude tedy 45 mm.

Zaostifovani dalekohledu.

oDosud jsme predpokladali, 7e oko pozorujici dalekohledem je-
| uzpiisobeno pro pozorovini ve veliké vzdilenosti, t. j. neakomo-

r | dalekozraké nemiize, jak bude vysvétleno, bud’ do dilky vidéti va-
| bec neb? musi na dilku akomodovati tak, jakoby hledélo do blizka
Ab).f kratkozraké oko vidélo pfedmét v nekonefnu, musime ]'e:
opticky prenésti blize k oku. To znamena, %e paprsky, vstupujic‘}
do oka, musi divergovati (rozbihati se). Okulir musime ptibliziti
g k obrazu (obr. 144b). Oko dalekozrakeé vyzaduje, aby okulir byl

Od(lfil?ll t:‘..lk, aby obraz misto v nekoneénu byl vytvofen v uréité
vzdilenosti za okem (obr, 144c).

‘ _ ; _ AN\
| e e R
x L £

0

Obr. 144. Zaosttovini dalekohledu :
‘ a) oko mormalni ;
[ b) oko kritkozraké - okular zasunuty ;
1 ¢) oko dalekozraké - okular vysunuty,

I duje (viz kapitolu o oku) a Ze je normilni. Oko kratkozraké nebo. .

Podle zobrazovacich zikonu jest predmét, lezici mezi spojkou
a jejim ohniskem, zobrazen virtuelné pred spojkou (pFipad 144b).
Predmét pred ohniskem vytvori reilny obraz za spojkou (pripad
144¢). Bod R, do kterého je nutno piedmét zobraziti, nazyva se
»dalekym bodem« (punctum remotum) kratko- nebo dalekozra-
kého oka. Vzdalenost R O, resp. jeji prevratni hodnota v metrech
jest stupném kratkozrakosti, pfipadné dalekozrakosti oka. Pro oke
dalekozraké jednu dioptrii musime objektivem dany obraz pro-
mitnouti okulirem do vzdélenosti jednoho metru za oko (viz kapi-
tolu o oku). V Newtonové vzorci: xx' — —f2, dosadime za x jeden
metr, za f ohniskovou vzdilenost okuliru a zjistime, o¢ nutno oku-
lir vysunouti z ohniska pro pohyb p#isluiny obrazu jedné dioptrii.
, _ 0,022
R

x’ = 0,4 mm.

Na pr. fs = 20 m/m, X

Jedné dioptrii odpovidd posun 0,4 mm. Pfi tomto vysunuti
bude obraz okulirem promitnut 1 m od oka daleko. Okular opatii-
me t. zv. dioptrickym krouzkem a zafizenim, aby jim bylo lze po-
hybovati. U dobrych triedri jest to vicepramenny zavit (obr. 173.),
u leynéjiich nebo u dalekohledii laboratornich pouZito jest Archi-
medova zavitu (obr. 147.). Kritkozraky nebo dalekozraky pozoro-
vatel je nucen pii pohledu dalekohledem sejmouti své bryle, coz
dosti obtézuje. Proto se doporuluje opatriti okulir niZii pryzovou
musli, aby bylo moZno i s brylemi dosiahnouti okem vystupni pu-
pily. Ty% pripad nastane pFi pozorovani s nasazenou plynovou
maskou, ktera vyzaduje pryzové musle, kterou lze kol stézejky od-
klopiti anebo zasunouti smérem k objektivu. Je-li viak pupila pfi-
lis blizko u okuliru, je i tak vylouc¢eno piehlédnouti celé zorné
pole, neni-li privé plynova maska opatiena specielnimi zorniky..

SN

“&x

T

Obr. 145. Pomocny dalekohled s dioptrickym délenim.

Oko stizené astigmatismem nemad zcela Zadné moznosti daleko-
hled zaostfiti. Musi bud’ bryle na dilku nechati nasazeny, anebo
nasunouti na okular brylové sklo o malém priméru ve zvlistni
objimce.
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Dalekohled, zaostieny pro oko kratkozraké, zvétiuje trochu

vice, s okulirem vysunutym trochu méné, Rozdily jsou viak ne-
patrné,

Oko pii pouzivani optického piistroje obyéejné pocne samo-
volné akomodovati, ¢imz se vlastné stava kratkozrakym. Proto jsou
dalekohledy s nepohyblivym okulirem nastavoviny pro oko &tvrt
az jednu dioptrii kratkozraké, Nekteri tvrdi, Ze je tak mozno zvy-
Siti za Sera rozlifovaci schopnost oka,

Jak jiz Feceno, dalekohledem, zvlaste binokulirnim, musi oko
pozorovati tak, jako by hledélo do nekoneéna. Kdyz viak okular
Jjest zasunut k zimérné deiti¢ce, pak obraz se nachizi nékde v ko
neéné vzdilenosti pred pozorovatelem. Ten pak je nucen piizpi-
sobiti oko na blizko (akomodovati). S akomodaci jest sdruzena
i konvergence (shihani) ofnich os, Protoze dalekohled jest viak
konstruovin pro oéni osy rovnobéiné, oéi, aby nenastalo zdvojeni
obrazu, pfemihaji do urcité miry nuceni ke konvergenci a nésilim
se stavi rovnobéiné. Brzy nastiva Gnava a pozorovini jest nemozné,
protoZe se obraz zdvoji.

Abychom se vyvarovali pozorovini spojeného s akomodaci,
musime vidy p#i zaostfovani obrazu vytoéiti okular co nejvice
ven a pak zvolna zasunovati; v okamziku, kdy eil, resp. zamérny
obrazec spatiime ostry, priili jsme privé ohniskem okuliru do ro-
viny obrazu. V této poloze jest dalekohled nastaven spravné. To
plati pouze pro oko emmetropické (normalni), O¢i fe’mmetropické
zaostii obraz, jak jiz odvozeno v jiném misté, v okamziku, kdy
obraz jest promitnut do bodu R. Takovym zpiisobem musime si po-
¢inati vidy p#i rektifikaci nebo posuzoviani jakéhokoliv optického
pristroje. K zamezeni akomodace pouZivime velice ¢asto pomoc-
ného dalekohledu. Musi byt pfesné nastaven na nekonetno. Piilo-
Zime jej ke zkoumanému pristroji a kdyz paprsky vychazejici
nejsou spolu rovnobéiné, pak obraz nevidime ostfe. Pii zcela ne-
patrné neostrosti mame jesté jemnéjsi kriterium a sice paralaxu
mezi obrazem a zimérnym k#izem pomocného dalekohledu. Te-
prve kdyZz jsme okular nebo Jiny opticky ¢len méieného daleko-
hledu uvedli do spravné polohy, paralaxa, patrna pfi pohybu hla-
vy, zmizi. Zhusta chceme chybu piistroje zjistiti v dioptriich nebo
zkusmo zhotoviti dioptrickou stupnici, & ji piekontrolovati; k to-
mu uéelu pouZijeme pomocného dalekohledu, jeho? objektiv jest
posuvny (obr. 145.). Tubus objektivu opatfime dioptrickou stup-
nici, vynoéitanou podle Newtonova vzorce.

Toto dioptrické déleni jest znaéné delsi ney u okuliru, takze
milZeme zjistiti velmi malé chyby v JustdZi a v pfesném nastaveni.
U dioptrickych kruhit normaélnich okuliri jest toleroviana chyba
0,25 dptr. u nuly a 0,5 dptr. u patého dilku.
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Pomocného dalekohledu pouzivame také pii odstrabiovani pa-

ralaxy. Nastavime nejprve spriavné okulir méfeného dalekol?!edu
na jeho zamérny obrazec a pak posouvame oh_yektnrem nebo Jlrvl](:u
¢asti justovaného dalekohledu, az vidime vzdaleny cil (nebo znatku

v kolimatoru) souéasné se zimérnym obraz.c_em. ostie a l?ez para-
laxy. 1 pro posuzovini kvality obrazu pOllil_]’(?nl(’. pompcn}elno (]l(ale-
kohledu. Miva obyéejné étyfnasobné zve'»}r':em'; ve spojeni se zlou-
genym dalekohledem se obé zvétieni znisobi, na priklad dostane-
me s dalekohledem 6>, zvétseni 24X,

Obr. 147, Zaostiovani zamérného obrazce.

Konstrukce nejpouZivangjSich dalekohledii.

Dalekohled, na kterém byly vysvétleny zék]adoni c!mrvakte'risti:
ky, dava obraz prevriceny. Pro m‘které' ﬁlf?.ly 1}epusob| prevraceni
rusivé, na piiklad v astronomii a v zemémérietvi.

Geodetické stroje jsou opatfeny zimérnou zn.aékou’ tvaru dvmf
rysek, jichz vzdalenost rovna se presné setiﬂi‘ qhmsk?ve 'vzdu]en()fstl
objektivu. ZeméméFié zamiii na lat, patfiénym délenim opatie-
nou. Podle obr. 146. plati vztah; k : f—=m :e=1:100

© e=100.m. '
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Usek laté, éteny mezi ryskami konstanty, nasobi se stem, ¢imz
Jest zjisténa vzdalenost laté  od stroje. Jako vychozi bod méieni
Jest vzat stied (svisld otoéni osa ) stroje, ktery vsak se neztotoziuje
se stiedem perspektivy zamérnych paprskii; tento, t. zv. analak-
ticky bod, lezi mimo pfistroj smérem k cili. Nutno tedy k vysledku
méfeni piidisti jeSté urditou stalou hodnotu, zvanou addiéni kon-
stanta. Jest 1o pravé vzdilenost analaktického bodu od svislé osy
stroje. Geodetické stroje zaostfujeme na vzdalenosti od nekoneéna
az do 2 m. Obraz laté bude v ohniskové roviné pouze pii zastaveni
na nekoneéno. Pro blizi cile pohybuje se smérem piiblizeni cile —-
vzdili se od objektiva. Pii méfen; s takovym strojem dopustime se
nasledkem paralaxy mezi konstantou a obrazem velikych chyb.
Aby byl zimérny obrazec opét uveden do roviny obrazu, musime
jej posunouti vzad. Dalekohled bude mit tedy jednak zaostiovani
okuliru na zimérny obrazec a jednak zaostiovini obrazu na eil
(obr. 147.). Moderni stroje jsou opatfeny pomocnou konkivni &oé-
kou, jejimi posouvinim uvedeme vidy obraz do roviny zimérné
znacky. Zaostiovaci ¢ocka skyta dale vyhodu, ze presune analak-
ticky bod blize ku svislé ose stroje nebo pfimo na ni, takie bude
addi¢ni konstanta zanedbatelnd nebo rovna nule. Kromé této hlay-
ni presnosti se délka pristroje dosti zkriti a neni nebezpeéi vnik-
nuti necistoty do piistroje.

Obr. 148. Rez dalekohledem teodolitu s vniténim fokusovanim.

Teodolit s tFicetindsobnym zvétienim (obr. 148.) jest opatien
okulirem o ohniskové vzdilenostj osmi milimetrii. Ohniskovi
vzdilenost objektivu by tedy méla byt dvéstéétyticet milimetrii a
tedy cely pristroj by mél délku asi 255 milimetri. Zaostiovaci ¢od-
kou o ohniskové vzdalenosti — 184 mm vysunou se hlavni roviny
o tolik z piistroje, 7e jeho délka se zkrati na 212 mm. Na obr. 148.
vidime, 7e konstrukce objektivu jest slozitéjsi, nebor Jjest pfi tiiceti-
nasobném zvétieni dosti pretizen. Zaostiovaci ¢oika jest achroma-
ticki a meniskovita, aby zlepfila aberace mimo osu. Analakticky
bod je pFesunut do bezprostiedni blizkosti osy ota¢eni daleko-

hledu.
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Dalekohled terrestricky.

Brzy po objeveni dalekohledu pi'i.zfl]o se na je’dnor!uclll,y" zpi’moll-:)j
jak prevrititi obraz. Diviame-li se totiz na pfevriceny obraz v (:
lekohledu jinym dalekohledem, pak nam jej tento opetlprevll::ll‘ i,
takZe vidime obraz vzpiimeny. Takové da]elsoh]ed.y na'lez y ve 1kp-
ho rozsifeni, aviak dnes se jich uziva v(.'tiim?u jen “]a]fo’da]eto-
hledu loveckého. Rez dalekohledem loveckym o étyfnisobném
zvétieni jest na obr. 149,

Obr. 149, Rez loveckym dalekohledem étyfnasobnym.

Objektiv druhého dalekohledu a ’okulz’u' ‘prvchoj tlvorl ]te:le:
organicky celek a nazyva se ])i'e\fratlly'nl sy’stemnln. ’ke io oE!:he 1
funkce jest ponékud jini, nebot jest mu flano z ]u o d!-?[e‘n s
obraz objektivem vytvoieny v okoli (’]VOJlluB(ibk‘I:l jeho (\l/z d -
ohniskové do ohniskové roviny okularp. Pm'mer- Jestl yO.SI.Zl kmlael{:
takze nékdy je nutno do obrflz(’)vé roviny Objikt]l-yu vloziti kole
tiv, aby i paprsky vice sklonéné (.vlf)s.pcly do O,ku la.ru. o

Zimérny obrazec mozno u]o:uu do ktefe 01{)_ zk 0 nelymt’
rovin. Vyhodné bude zvoliti ohniskovou rovinu objektivu, ne e
v druhé obrazové roviné jest jiz obra.z zhctrsen' aberac’enzl 'vzprlr&“é
vaciho systému. Nékdy u pristroju vo_]‘enskych jest umlfull;]‘! v je i‘-i:
roviné obrazu zimérna znacka pevna a }f.druh.e po lny l‘lf‘d;, lg]e-
padné jsou obé pohyblivé, kazda v jiné zavislosti. Nlia loveic :a:(;é,,é
kohledy jest kladen jesté poiadav’ek ten, aby oko bylo (to;s"3 L
vzdaleno od posledni plochy okuluf"u. (80—120v n:ml), pro (])L 'Skl())v-',
nym nirazem zbrané mohlo by dojiti ke zranéni. Prot.(l) ohni t(m;
dilka okularu byva vétsi: 40 az 50 mm. Vvyst‘upm pupila ]:;bpof-'z.i
také vzdalenéjii. Obr. 150. a 151. znizornuje dva nejo :t tl*lr]lo_:;-ﬁ
dalekohledy: ¢tyinasobny, se zornym polem 105 d:: elt svt(i e5 -
60, a dvaapiulnisobny, se zornym polem 115 de a svételnosti 52.

Obr.‘ 150. Lovecky dalekohled 4 x.
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Obr. 152. Lovecky dalekohled 25x s velkym zornym polem.

Obr. 153. Lovecky dalekohled 10x.

_Specielni Sirokothly lovecky dalekohled se zornym polem 320
de jest na obr. 152. Jen pro zvlastni lovecké li(-el); byva voleno
zveétseni desetindsobné (obr. 153.).

Pavodniho tvaru terrestrického dalekohledu, opatieného t. zv.
terrestrickym okulirem, pouziva se )iz ziidka, zvlasté proto, 7e ta-
kovy okulir jest znainé dlouhy. Méii téméF  desetindsobek své
ohniskové vzdilenosti. Z obr. 154. jest patrno, 7e jsou to vlastné
dva jednoduché okuliry, z nich% jeden vrha vzprimeny obraz d(;
ohniskové roviny okuliru druhého. Tak jsou konstruoviny diive
velmi uiivané vysuvné dalekohledy.

Obr. 154. Dalekohled opatfeny terrestrickym okuldrem:

Dalekohledy hranolové.

. Prevratny systém prodluZuje znatné dalekohled, procez se Cas-
€)1 pouZiva ku vzpiimeni obrazu zrcadel. Nelze viak vétdinou po-
uziti prostého zreadla, nybrs odrazii na plochich hranolii. Zrcadla
se za-dm' stiibfenou plochou moino umistiti tam, kde paprsky pro-
bl'h.u_]i rovnobéiné, t. j. pred objektivem. Obé plochy musi viak
byti naprosto rovnobéiné, jinak se obraz zdvoji, protoze paprsky
sevodr{lieji na kazdé ploge jinym smérem, Takova zrcadla se sku-
tecné pouzivaji, zvlaite, kdyz rozméry hranola by p#ilis vadily.
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Obr. 156. Druhy Porriv systém
(rozdéleny). (rozdéleny).

Obr. 155. Prvy Porriyv systém

Zrcadla vrchem stéibiena ¢ jinak pokoveni nebo kovovi, nejsou u
terestrickych dalekohledii pouZivana nejen, Ze jsou velmi citliva
proti poskozeni a riznym vliviim, ale ponévadz neskytaji zadnych
vyhod oproti hranoliim. Sklenény hranol odrizi paprsky bud’ apl-

nym odrazem nebo — dopadaji-li paprsky pod dhiem mengim,
takZe nenastala totilni reflexe — odrazem na stiibfené ploge. Dije

se to zvlasté u svételnéjiich dalekohledi, kdyz materiil, ze kterého
jsou hranoly vyrobeny, mi pFili¥ nizky index lomu. Neiplny odraz
na plochiach hranolu z nevhodného materidlu jevi se jako &tverco-
vitd vignetace vystupni pupily. VétSinou postaéi nahraditi hranol
z korunového skla o indexu lomu 1,516 hranolem z baryt-kronu
0 np = 1,569. Hranoli flintovych byva pouZivino jen ve zcela spe-
cielnich piipadech.

V nejjednodusiim pripadé vystadime se dvéma odrazy: Jednim
prevritime obraz stranové, druhym vyikové. Prvy a podnes nejvice
pouzivany systém hranoli objevil Ital Porro. Tento systém jest
sloZen z dvojice pravoihlych hranoli, které lezi v rovinich k sobé
kolmych. Postup prevriceni obrazu jest z obr. 155. jasny. Na tomto
obraze jsou hranoly pro nizornost roziiznuty. Jejich skuteény tvar
a usporddani jest na obr. 29. a 30. kapitoly o hranolech. Sto¢enim
diléich hranolii (na obr. 156.) dostal Porro systém ploch trochu od-
lisny, taktéz hojné uzivany. Skuteény tvar viz na obr. 30. kapitoly
o hranolech.

Prvim Porrovym systémem jsou opatfeny téméi viechny hra-
‘nolové dalekohledy. NejuZivanéjiim takovym dalekohledem jest
wpolni kukitko 6>(30 (obr. 157.); jest opatieno Kellnerovymi oku-
liry, které jsou schopny dostatedné ostie #obraziti zorné pole
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150 de — 894¢’. Pouzijeme-li pro tutés skiin a objektiv o ohnisku
120 mm okulir o ohnisku patnacti mm, dostaneme triedr 8 krat
30 mm. Oviem se zornym polem mensim. U dobrych dalekohledq
byvi zde pouzivan okular sirokoahly (obr. 139.), kterym dosihne-
me i pfi zvétieni osmindsobném opét zorného pole 150 dec. Roz-
méry skiiné triedru 8>(40 jsou vzhledem k vétiimu priméru ob-
jektivu, také vétsi. Pomoci jinych objektivit o vétsim priméru a
ohniskové vzdalenosti je moino z tése skiiné a hranolii sestaviti ty

nejraznéjii typy: 10550 (obr. 158.), 12360 (obr. 159.) a jiné.

Obr. 157. Triedr 6 x 30.

Typickym noénim dalekohledem jest TX50 (obr. 160.) s vy-
stupni pupilou 7.1 mm. PouZite je skiiné triedru 8><40. Relativni
otvor objektivu jest volen trochu vétsi u triedra 712<50, nez u jinych
hranolovych dalekohledii a sice, jest pro pramér 50 mm voleno
ohnisko 183 mm, tedy relativni otvor 1 : 3,066. MuZeme si to zde
dovoliti, protoze zvétieni i zorné pole jest pomérné dosti malé.

Druhy Porriiv systém jest oproti prvému vyhodnéjsi do té
miry, Ze jej lze snadnéji upevniti 'a 7e rozméry skiiné utvareji se
vyhodnéji. Jako piiklad jest na obr. 161. uveden noéni dalekohled
8X60 a na obr. 162. vyhlidkovy dalekohled 18>(50. No¢ni daleko-
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hled 8>(60, jest vybaven Sirokothlym okulirem a specie]ni‘m uspo-
fadanim barevnych filtri, které jsou uzavieny v hranolové slfrml:
Jedinym toéitkem moino v obou polovinich dr:llekohledu soucasné
nastaviti jeden ze ¢tyr filtri. Hranolové skiiné jsou posuvné v rybi.
novitém vedeni pomoci Eroubu. Pfistroj osmnictinisobny jest upo-
tiebitelny jen se stativem.

Obr. 158. Triedr 10 x 50. Ob. 159, Triedr 12 x 60.

Obr. 160. Triedr 7 x 50.

Z druhého Porrova systému jest odvozen hranol Schiitziv, vy-
znatujici se mensi drahou paprska vye skle (obr. 163.).
Slaby obrys obrazu odpovidi normilnimu hranolu druhého
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Porrova systému. Spodni odrazna plocha jest viak posunuta tak, e
tvofi te¢nou rovinu svételného vilce. Dvojice téchto hranoli usetii
oproti normélnimu Porrovu systému témér 25% skla. Usporu
osvétlime na piikladé: Noéni dalekohled 7X50 ma zorné pole

f
129 dec. Ohnisko objektivu jest 183 mm, podle vzorce r = ;TOG’
prumér clony zorného pole bude r — 23,6 mm. Pouzijeme-li hra-

nolu o vstupni plose 2626 mm, obdriime drihu ve skle 4>(26
mm, t j. 104 mm. S hranoly Schiitzovymi vystadime s drahou
86 mm. Jest jimi opatien vysoce vykonny dalekohled 6,550 (obr.
164.). Porrovy hranoly jsou na preponé opatiovany drazkou, ktera
slouzi jednak uloZeni hranolu, jednak k ostranéni Skodlivych
reflexti.

Obr. 161, Binokuliarni noéni dalekohled 8 x 60.

Znamého efektu tihlového zreadla, davajiciho obraz zrcadlové
neprevriceny, jest pouZito u hranolu stéechového. Uhlové zreadlo je
sloZeno ze dvou k sobé naprosto kolmych zrcadlicich ploch. Osoba
vidi v ném své levé oko L po dvojim odrazu skuteiné vlevo L”
a pravé skutecné vpravo P”. Tedy sebe zii tak, jakoby se sama na
sebe divala (obr. 165.). Mysleme si tato zrcadla upevnéna na odra-
zovy hranol pravoihly. Paprsky, prichdzejici vpravo nahoie, vy-
jdou po dvojim odrazu vlevo dole. Obraz jest ve strané i ve vysce
pievricen (kapitola o hranolech). Tyto stiechové hranoly, jsou
velmi zhusta pouziviny zvlasté tam, kde pravy uhel mezi osou ob-

zorovani cila, pohybujicich se v okoli zenitu.- Pi'iklfulr!é ponedeni
jest znazornéno na obr. 166. Jest to ahlovy hmokl’ﬂarm nodni dalf-
kohled 6,5><50, uréeny pro sluzbu OPL. ?li‘ech'ovellov hra.n(flu moz-
no pouziti i pro pozorovani pfimohledné, dluino Ysal.( jej spojiti
s hranolem, ktery by nikterak polohu obrazu neovhvn!!. ‘Zde byva
pouzivino hranolu pentagonilniho (obr. l67.)_neb0 jiné sestavy,
pridavajici ke hranolu stfechovému jeité dvé zrcadlici plochy.

L

0

1
¥
1

Obr. 162. Triedr 18 x50. Obr. 164. Noéni dalekohled 6-5 x 50.

Al’

X

Obr. 163. Hranol Schiitzav. Obr. 165. Uhlové zrcadlo.

Z nich hranol Abbé-tiv (obr. 168.) skytd moznost poloZiti osu ob-

-jektiva v pokrafovani osy okuliru. Jest pouzivin nékdy i ul'mt-,n-
cich pristrojii, u nichz vyzadujeme vzpfimeny obraz'a malé roz-
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méry. Vstupni plocha stiechového hra
odrazova. Na obr. 168, jest tento
detického stroje firmy Kern-Aarau,

Hranclu Lemanova, kitery jest obeenym
mil, jest pouzivino tam, kde znaéne

vem a okulirem je vyhodny (obr. 169.). Skytd jeité vyhodu, e

a obr. 170. jest hranol podobny,
z prevyfeni objektivu.

pfevriceni obstari jediny hranol. N
velmi zajimavy, aviak he

Obr. 167. Pievratny systém hranolovy, tvofen

y hranolem pentagonilnim
a stfechovym.

Uhel odrazu v hranolu sttechovém mizeme oviem voliti dle
potieby, od 90 stupiit do 135 stuphiit i vice. Tim dosti rozméry
vzrastaji. Zvlastnim pfipadem jest hranol Schmidtiiv, u né&hos
vstupni a vystupni plochy funguji sou¢asné jako zreadla. Osa oku-
liru sviri s osou objektivu iihel 1350, Sestava celého dalekohledu

jest na obr. 171, Plochy stiechy jsou stiibfeny, protoze paprsky do-
padaji pod prilis malym dahléth, ¢ S
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nolu slouzi soucasné_ jako
systém pouzit v dalekohledu geo-

pripadem téchto systé-
J81 vyskovy rozdil mezi objekti-

Gbr. 168. Hranol Abbé-iiv v piimoh!edném”dalekohledu geodetického stroje.
J . .

s
| Z
# 7 /4
s //&’I

L

I 4
4 g s
g Obr. 170. Pifevratny systém, tvofeny
Obr. 169. l])alckohle'('i“s hranolem T ttebing e omg
emanovym. ‘

Zménime-li smér z tohoto da]elﬁ(')hl’edu_:r)'sttl‘lljlljlc10;;kpz:sll'§]l::.
tak, aby byly se vstupujicimi rovnobézné, aniz b)}()(;l "-')-!‘:1 : vehln e
obrazu ovlivnili, jak jest tomu na obr.w17_2., (])‘ r7in el g
gantni systém, vyzadujici milo mista. !)rl l\om.)ll)na(u'ti ey
t;hového s pentagonilnim muzeme Sll‘t‘chl;l na r"o;ls}r imlto =3 i
hranol pentagonalni. (?r]alllﬁol pe:n:i;) '.;r stiechovy.
viechny moZnosti ani zdaleka vycerpany. : i -

Kl): konei této uvahy budiz jesté ’podrobne Eyll'c)(ll)rm;)a>< j:;u(l)co( s}:‘:
klad konstrukce obvyklého hranolového dalekohledu
]73')6bjektiv jest nchromaticlfy’,", lepeny. Kdyhy_ b.)ir_lostl;l‘c’(:‘ljtl::ilcﬂygz-
¢itati takovy objektiv od zacatk’u, bez Eorllzoc1 ]'zd s mipi
miicek, bylo by postupovino {lasledovne: a“}:‘l"eapzakﬁveni o
s v (l) 'élli‘}ém P"f‘m]:‘:'“-i( b(z’s]: })e);tz:)l:eal;)oklédén rovnéz
zvoleny material. on paprskii k ose ; i

i maly. K podminkam odstranemuzo razovac a0yt
‘S’zlil(]llello]:)"r: sumeilr)n, pristupuje jesté dalsi alslce, ??y Nzgll:s;ve]l;; [:11;-
vriacenych ploch obou é&lenit achromatu byle, totéz. [
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— z bude nejméndé
konce korunovou ¢ockou vybrousiti symetricky, nebo flintovou : Sitka hranolu, ktery ‘](‘-35 pcl))m(tl mgﬁlfﬂhfrtoskﬂt:gz:)“i 20 mm{ Roz-
plankonkavné, co# skyti znaéné vyrobni prednosti. 18 mm. Vz]}ledem k [iasetdl?. }-l :m',ho k lobjektivu, budou tytéz.

U dalekohledového objektivu stadi uvazovati o aberaci sférické méry,dr“‘{e‘“’_ ’hrano u,k? r1v1::licd - kraji zorného pole. Ubytek
a chromatické, koma jest dina volbou skla. S pozadavkem dodrieni Ztrécnm.e U CABY: PapRRiG, UL by byl okem patmy.
urcité ohniskové vzdalenosti jest to nékolik rovnic, kterym lze uréi- svétlosti neni viak tak znaény, aby by
| tymi zakfivenimi a materialy vyhovéti. Bude vyhodné jiz p¥i téch-
to rozborech vziti v tivahu vrstvu skla hranolii, nebot tato ovliviiuje
sféricky a chromaticky sbihajici se svazky paprski. Kdyz jsme
timto zptisobem dosli k uréitym vysledkéim, zjistime nutnou tlougt-
i ku kazdé ¢ocky, diktovanou jejim primérem. Pak trigonometrickym
poctem sledujeme nékolik prochizejicich, s osou rovnobéznych pa-
. prskit a variacemi nékteryeh poloméri snazime se dosici optima.
Vysledky miizeme graficky znizorniti, jak jest na obr. 174. ucinéno '
’ pro objektiv triedru 18X 50. Slabé k¥ivky znaéi sférickou aberaci
pro barvy C, D a F objektivu samotného. K¥ivky milo klenuté jsou
' ! sférickymi aberacemi v hranolech., Obe hodnoty se seditaji ve vy-
!
|

slednou aberaci. (Na obraze silné.)

Obr. 173. Rez triedrem 6 x 30.

[

L /
| Obr. 171. Dalekohled T ———
| s hranolem Schmidtovym. 1 4 — 1 ¥

{ Obr. 172. Pfevratny systém pfimohledny |1 pd A 7
\Il s hranolem Schmidtovym. VA / A/

i //// £ 7

| Objektivy, vétsi jak 60 mm, se nedoporutuje tmeliti, protoze / 7 ]/ /

1 pisobenim teploty vznikaji nebezpetna napéti nasledkem nestej- NTINC 7 /

| ného roztahovini ¢otek a kanadského balsimu. Z tého# davodu se N \ / /

nelepi ani objektivy o priméru mensim, jsou-li uréeny pro zvlair e N 1_\ / g

il piesné piistroje (theodolity, dilkoméry), nybrz mezi ¢ocky na N\ ,A\\l [ ’

‘ ‘ 3 e . Y N AN
‘ okraj se vkladaji t¥i kovové plosky. e T R

' . Ohniskova vzdalenost objektiva 630 jest 120 mm, z &ehoy —1 \ & S —

\ vyplyva okulir o ohniskové vzdilenost 20 mm. PouZito jest oku- et ' \ | ) EN
| liru Kellnerova. Triedr ma zorné pole 150 de, tedy pramér clony [ s Bid J”[ o tdte
| & e 0
1 4 ’ PO et il LD i . ” o L A . .
| zorného pole bude 1’ — 1000 — 18 mm. Je-li v této cloné zamonto Obr. 174, Sféricka aberace barvy i;uté’lénﬂg;é a dervené v 2b]e_ktwu
|' vana zamérna desticka, pak 10. diletim odpovida vzdailenost 1,2 mm. a hranolenr triedru 18 x 50.
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Hranoly jsou zhotoveny z materiilu o indexu lomu 1,569. Po-

chopitelné bude vzdalenost objektiva od zorné clony vétsi jak 120

milimetri (méfeno na optické ose), nebor prichodem svétla hra-
noly se driha o vice jak tfetinu cesty v hranolech prodlouzi. Pro
toto sklo jest koeficient, kterym jest drihu ve skle nasobiti 0,364,
Prepona hranolu 630 méFi asi 45 mm, tedy celkovi driha v obou
hranolech jest 90 mm a prodlouZeni 33 mm. Vzdilenost ohniska od
zadni plochy stodvacetimilimetrového objektiva jest asi 116 mm.
Rovina zorné clony bude od zadni plochy objektiva tedy 149 mm,
méfeno po optické ose,

Posun okuliru, odpovidajici 1 dptr., bude x* — 0,4 mm. Vzda-
lenost obrazového ohniska od posledni plochy oénice jest 8 mm.
Vystupni pupila jest obrazem objektivu, vytvorenym okuldrem;

, 202
podle Newtonova vzorce 2 — x X, bude x" — 1o Vzdilenost

vystupni pupily od obrazového ohniska bude 3.3 mm, take oko
bude od posledni plochy okuliru asi 11 mm daleko,

Periskopy.

U téchto piistrojit jest GmysIné volen velky odstup vstupni
pupily od pupily vystupni (periskopickd vyska). Mizeme rozlisiti
dvé veliké skupiny periskopii: periskopy s velkym zvétienim, které
jsou konstruktivné vlastné dalekohledy v piedeslé kapitole po-
psané, a vlastni periskopy. Tyto se vyznacuji velikym zornym polem
(az 759) a nasledkem toho slabym zvétdenim (nejéastéji 1.3°<).
Periskopického efektu docilime u kteréhokoliv predchoziho dale-
kohledu, oddalenim jedné odrazové plochy od ostatnich hranolii.
Obr. 175. jest schematem takového zafizeni nizkového dalekohledu
10350, jehoz vnéjii tvar vyplyva z obr. 176. Konstruktivng jest
zajimavym thlovy dalekohled 153<60. Vystupni plocha stiechového.
hranolu jest soucasné odrazovou. Protoze paprsek nevystupuje kol-
mo, jest piiclenén pomocny hranol, ktery pochopitelné nesmi byt
nikterak pilepen, aby nastal potiebny odraz. Nutnym pozadavkem
jest, aby oba hranoly byly z naprosto téhoz materiilu, jinak by
barevné chyby obraz znaéné zhoriily (obr, 177.). Skuteény tvar
patnactinisobného thlového dalekohledy jest na obr. 178.

U dalekohledu panoramatického (obr. 180.) hlavicovy hranol
Jest otocény kol svislé osy, takZe muizeme piehlédnouti obzor kol
dokola. Na obr. 179, jest pFitny fez timto dalekohledem., Aby hylo
vyrovnino pievalovini obrazu, které nastivi otacenim hlavového
hranolu, jest do chodu paprskii zaiazen Wollastoniy hranoel. Pa-
prsky se u tohoto hranolu na vstupni a vystupni ploge limou. Z to-
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Obr. 175. Pouziti druhého Porrova
systému v nizkovém dalekohledu.

Obr. 176. Nuzkovy dalekohled 10

X.
i

Obr. 177. Schema optiky ihlového

=

ddlekohledu. 15 x.
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Obr, 178. 7 —
]jhr]ov)i 7N \‘“-....“““..m‘;:me; Obr. 180,
dalekohled 15 x gl , I ' ;. \ _ Panoramaticky
" L [ I ;; dalekohled,
g S \—————

OO

2 O

2
o

S\I;a_zcich, nikoliv mezj objektivem a ok

0 . - " ” 1

rgekf:\'f’u V):plyva délka hranolu ze zikona lomu, takje jej nelze
Ve : . - wrley ” ¥ ‘ : ‘

,l:ebo vfezep%mlll(r); pouznll [;ro jeho piiligné rozmeéry., Soustavja dvou

, otlastonovych hranolii tuto nevyl i j

=i 3 i 1evyhodu odstrativje, Dya

vice Wollastonovych hranoli jest pfiloZeno k sobg odtj'azovou
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ulirem, Pro urdity priamér

plochou nebo jinou, s ni rovnobéinou. Na chod paprskii nema toto
usporadani zcela Zidného vlivu, jest viak dodrzeti mnohem vétsi
vyrobni piesnosti, nez u obvyklych hranolia Wollastonovych (obr.
181.). Timto hranolem je moino vyuZti i velmi znanych pra-
méri objektiva. Obyéejny hranol Wollastoniiv by byl p¥i priméru
objektivu 40 mm 175 mm dlouhy. Takovi konstrukee je oviem prak-
ticky nepfijatelna. Lze viak velmi dobie pouziti »dvojwollastonuc
o polovi¢éni délce pouhych 87,5 mm.

AN

Obr, 181. Dvojity Wollas-
toniiv hranol.

Obr. 182. Vzpfimovaci systém Goerz.

Existuji i jiné systémy vzpiimujici obraz tak jako hranol
Wollastoniiv, vétsinou jsou viak jen teoreticky zajimavé. Predstav-
me si prvy Porriiv systém, kde polovinu vstupniho hranolu. ota¢ime
ve stranovém tihlu. Obraz se poéne samoziejmé prevalovati. Otaci-
me-li viak druhym hranolem kol vodorovné vstupni osy o polovinu
otoceni hlavice, pak naklonéni obrazu vyrovnime. Funkce jest
z obrazu 182. patrna. Mechanické provedeni bylo by dosti slozité.
Jiné Yefeni, velmi elegantni, lze odvoditi z vlasini podstaty hranolu
Wollastonova. Tento pievraci obraz pouze v jednom sméru, t. j.
bud’ stranu nebo vyiku. Totéz vykoniva dalekohledovy systém o
zvétieni 13X, sloZeny ze dvou vilcovych ¢oéek (obr. 183.). Ani ta-
kovéto zaFizeni nenalezlo praktického uZiti. Na obr. 184. jest jiny
systém rhranolii. Oproti pfedchozimu vyznatuje se moznosti poutiti
i ve shihavych svazcich, t. j. mezi okulirem’a objektivem, protoze
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v celém systému nedochizi nikde k lomu. Lze miti oh
roba a uloZeni jsou znaing obtizné,

Obr. 184. Vzpiimovaci
systém Siemens,

Obr. 183. Vzpfimovaci systém Jacob.

Vynechinim stfechy na hranolovém

neme vzprimovaei hranoly, které je mozno také uloziti mezi objek-
tivem a okulirem (obr. 185,). Sledujme cestu optické osy timto
» odrazi se v bod& 2 na stfibfenou plo-

systému obr. 172., dosta-

chu 6, naéez po odraze v 7 vycha

o e e v . v d . - - Id - ” e
puvodniho sméru, Samoziejmg, e existuje i vice kombinaci, zabi.
raji viak znaény prostor, nej aby’je bylo lze s uspéchem pouziti.
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avu, ze,vy-

Obr. 185, Vzptimovaci systém Pechan,

V panoramatickém dalekohledu o.lvzi(""i se pom?ci ’d_ifel,'eln]c‘la!nx-
ho pievodu Wollastoniiv hranol polovu,"m rychlosl} otadeni h a\;fceg.
Otadenim stranového tocitka 11 zabira inek 2 do sn?kove]u)wko d]
a tim se otadi cela hlavice i s kuzelovym kp]e.rn 4. ']'cito voii S]I:O]EI
se satelitem 5 a pevnym kuZelovym kolem 6 diferenciilnich soukoli.

Obr.186. Dalekohled zenitopanoramaticky. Obr.187, Periskop s velkym zvétsenim-

Satelit 5 je otoény kol hiidele, upevnéného na objimce vzpfimova-
ciho hrianolu. Pohybem kola 4 odvali se satelit 5 pe pevném k'l'lle:
lovém kole 6 a otodi hranol Wollastoniiv o poloviéni' ahel otoceni
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kola 4. Téhoz vysledku dosihneme otoéenim opravového tofitka 7.
U nékterych dalekohledii tvoii okulir s dolnim kuzelovym kolem 6
jeder: celek, pii jehoZ todeni kol svislé osy nataci satelit 5 Wollasto-
nem taktéz o poloviéni uhel. Dalekohledu panoramatického po-
uZivime nejen pi#i pozorovini kol dokola horizontu, nybri i pro
sledovani od horizontu k zenitu, pfi preletu letounu, aniz bychom
byli nuceni sklinéti hlava., Osu dalekohledu uloZime vodorovné,
celé téleso i s hlavovym hranolem pohybuje se v polohovém fhlu,
kdezto okular zustiva vodorovny. Nékdy byva spojeno téleso s oku-
lirem pevné a hlavice se otadi. V obou piipadech musime stranovy
pohyb cile vykonavati s sebou. Aby toho nebylo tieba, byl konstruo-
vian dalekohled zenitopanoramaticky, ktery nim umoini prehléd-
nouti cely prostor kol sebe, aniz bychom hnuli hlavou. U normél-
niho dalekohledu panoramatického jest hlavovy pravoihly hranol
naklinéei pro nastaveni mengich polohovych hli. Nahrad'me jej
hranolem zenitilnim, ktery sestiva ze dvou pravouhlych hranoli,
priloZenych k sobé st¥ib¥enou preponou. Jeho otadenim miizeme na-
staviti viechny polohové Ghly od 0 az do 1600 de. Na obr. 186. jest
tyz dalekohled, aviak nastavovini polohového hlu jest obstardva-
no zrcadlem nebo hranolem. Pomoenym hranolem rhombického

typu jest rozdélen pohyb zrcadla na odehylku 22,50 2 nulové
polohy. Vstupni paprsek vykondva tedy pohyb i 450,

Ze zajimavych Fegeni, pouzivajicich Wollastonova hranolu,
dluzno jmenovati binokulirni dalekohled s konstantnim vodorov-
nym vzhledem pfi jakémkoliv polohovém thlu, Jsou to vlastné dva
panoramatické dalekohledy s osami vodorovnymi, symetricky polo-
zené vzhledem k ose nosu pozorovatele. Dile panoramaticky dale-
kohled s ckulirem otoénym kol vodorovné osy. Pohyb okuliru jest
opét kuZelovym soukolim pievadén na Wollastontiv hranol. Wollas-
tonitv hranol, kombinovany s obyfejnym pravoihlym hranolem,
nahradi hranol strechovy, kterasto sestava jest také mnohdy vitina.

Nékdy musi byti periskopicka vyska tak znaénd, Je niém neni
mozno pouziti objektivu o odpovidajici ohniskové vzdilenosti. Pak
predfadime zvolenému systému dalekohled o zyétieni 1<, nebo po-
uzijeme prevratného systému. V tom pripadé obdriime vlastné da-
lekohled podobny loveckému, opatfeny dvéma pravoihlymi hra-
noly (obr. 187.). Zptisobu s prediazenym dalekohledem 1 zvét-
Sujicim uZivi se nékdy pro pozorovini obrazu pohyblivého cile
dvéma pozorovateli. Pak jsou ve vystupni pupile prvého daleko-
hledu (naleziteé veliké) umistény dva objektivy dvou riznych dale-
kohledii. Jeden pozorovatel pohybuje zamé&fovacim dstrojim dale-

kohledu tak, aby udrZoval ¢il stile na vodorovném vliknu k¥ize, -

druhy jej sleduje svislym vliknem.

144

Pro malid zorna pole a periskopické vysky byva pouZivano se-

stavy dvou do ¢tyfFicetipéti stupiiit sklonénych zrcadel: ktera je
mozno ve vhodné trubici upevniti na normalni polni kukitko (obr.
188.).

Obr. 189. Periskop zamérny.

Obr. 188. Pomocny zrcadlovy periskop.

Periskopové systémy s velikym zornym_ P?lem byly ve svétové
vialee dukladné prokonstruoviny pro pouziti v ,ponorkach. Tat(')
feseni, jakkoliv jsou zajimava, nemaji pro nis vyznamu. Obdo}l:ne
periskopy jsou viak pouZiviny k vyhledu v u}ocnycluvoge& a
v krytech. Jsou to trubice, dlouhé jeden, dva i vice metrii, vétsinou
zalomené, aby pfi prustielu vyhledem neby! Iv)ozm"ovatel' ranén.
Tato eventualita jest sotva moZna, uvazime-li, ze vystupni pupile
pét mm veliké odpovida vstupni otvor asi 6.5 mm. Po strance kon-
struktivni jsou tankové periskopy tvofeny dvc-ma' (li}!ek?hledypgt‘z
Sirokothlymi okuléary. Jejich objektivy jsou kostcr piivriceny. s
malych primérech a vétdich délkach trublrc muze ‘hyt viazen ;J pie-
vratny systém, pripadné te]eskopi’ck)" systém o zvétieni 1. 7ije-
me jako objektivu i jako okuliru téhoz mrokouhlf-ho systému,
avsak za ohniskovou rovinu objektivu vsuneme kolektiv, za ucelem
ziskani slabého zvétfeni. Téhoz efektu dosihneme vhodnym zobra-
zovacim pomérem prevratného systému (obr: 189.).. i et

SloZité periskopy jsou opatfeny kombinacemi nejriznéjsich
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druhd. Z i atiiti y
i ~Mozno perls’kqp opatiti Wollastonovym hranolem, aby bylo
e Znéno pozl:)‘r(i(vam panoramatu. Periskopy pro ponorky f)y"v‘aji
aveny u objektiva prsténc Coc 1
i ovou ¢ockou, v ni% se cely hori
zrcadli (podobné, jak <lenény ] e o
» Jako ve sklenénych koulich. které vidsi
et Jaka Koulich. které vidime v za-
ot ). V (l)!(lularu jest pak kol vlastniho obrazu navinut zmen-
;1 v)(:likéliaz celé 1’(]) llOl‘lZOlll'l.l. Néktery cil vyzaduje slabého zvétgeni
pfisiro' 10 hz?rfle 10 po]?, Jiny opét naopak. Pied celym vlastnim
P l]e;n dy]\:a’ proto piediadén otoény dalekohledoyy systém, oby
» \ " V‘ , g - 3 - - 3 i I a 1
zejb dlo zml S8KY, 0 zvétseni prikladné dvojnisobném. V jedné polo-
leko]l:] (:] te(g zv‘t'ltsem dvojnasob veliké nezli bez piedstavného da-
edu. Otoci-li se tento o 1800 étieni : :
€ > te ak zvétdeni jest poloviéni. N
o 4 o o o > Pi Jest poloviéni. Neé-
y byva pouzito pankratického systéemu, kde pohybem dvou optic-

k)':cb ¢lenti 3 XSt

lenu je zvétfeni plynule ménéno, ti e
.. : 10, tireba od ; .
osmindsobného, s dvojnisobného do

Dalekohledy binokul4rni.

mvﬁr}l”oumtim: dalekohledu pro obé o¢i zlepSime a usnadnime pozo-
i znainé, Pozorovatel se tak snadno neunavi a zvysi  svoji
schopnost vnimati prostor. Jest viak podminkou, aby O)t);cké o
obou dalek?hledﬁ byly spolu rovnobé&iné, nebor j’en tak Lude m(:)s"'lv
:1(3 (ll)ez obtnz, p’ozc’).rovati. Jsou toleroviny nepatrné uchylky: pr:‘::
z;]emfw?>b<' ta\-snt 2k ’vyslso:ré, 27 temporilné a asi 6’ nasilné. Oba obra-
i i ]); lh af stejné vehkcf, nebot pak i pii rovnobéinych optic-
yeh osach by casti obrazu mimo stied se qhlove lisily. Velmi citli-

vé jsou ofi na ztofeni obrazi U :
s S azu, zpusobené nesprivn ¢
kterého hranolu. P Gl i B

P L

Obr. 190. Justaz binokularnfho dalekohledu.

Pro.to ’jest ditkkladna rektifikace, podminéna oviem Fadny
m’echgmc!cvyn’l feSenim uloZeni jednotlivych optickych &lenti a :ygl
nym N]ufsvtaqu_l'n'aparzitc:m, nejdilezitéjsi praci na daleko].l]edu. i
L si])o}?:téil i](s)(;)l; 031;;;1)“1:;)1; dal]]ek(')h.l’edﬁ uloZeny ve dvoji excent-

icke 7 : , a ejim aceni
viti stre’d objektiva do libovo]néh):) Jr!ilista.n;t;llf;il:r:irzoh;::t ltz:kg a_if:;'
{Iodl}l)che centracni ﬂe%tl_éky, vV niZ jest upevnén objektiv. Otvoryi)fo
Srou y‘despcku driici jsou pon&kud vétsi, takze uvolnénim &roubi
jest ob:]f'ktlv v nutnych mezich pohyblivy. Ziidka najdeme u bfl 5
klii objimku objektivu ovladatelnoy dvéma Frouby. I‘;roti groublil’:::l-
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tlaéi pérovky objektiv do spriavné polohy. Povolenim neb utazenim
toho neb onoho Eroubu objektiv dokonale ovladneme.

Casto jest rozhodnouti, jak veliky musi pohyb objektivu byti,
aby bylo lze dalekohled #adné zrektifikovati. V takovém piipadé
musime uvaziti, jak velikd paralaxa zustane mezi obéma polovina-
mi binokuliru po spravném uloZeni viech optickych systémii a uve-
deni mechanickych ¢asti do mezi toleranci. Zbyvajici moznou chybu
pievedeme v mire ihlové na pohyb obrazu a tim objektivu. Zvét-
feni a kvalita obrazu (prohnuti obrazového pole, astigmatismus)
kladou posunu objektivu uréité meze, nebot' nelze libovolné vysu-
nouti osu objektivu z optické osy ostatnich systémi.

Provisorné muzeme vyrektifikovati dalekohled nasledovné:
Zamifime pravy okulir P na néjaky vzdileny markantni bod a
iiddné upevnime. V levém okuliru L bude tento bod lezeti jinde;
musime pak pohybovati rektifikaénim ustrojim, aZz v obou okuli-
rech spatfime tyZz obraz (obr. 190.).

V tovarné se rektifikace provadi jinak. Justizni pristroj je vy-
obrazen a popsin ve stati o kolimitorech.

Plastické vidéni.

Kromé schopnosti zrakové vidéti piedméty plosné, mohou oéi
vnimati prostor. O¢i P a L pozoruji tuzku (obr. 191.). Oko P vidi
sténu stiedni a pravou, kdeZto oko L vidi stiedni plochu a plochu
levou. Ackoliv tedy obrazy v obou oéich jsou riizné, nevidime test
dvojité v piipadé, Ze jsou obrazy vrieny na mista stejné poloZena
vzhledem ke Zluté skvrné. Oba priméty mozek zpracuje v jednotny
prostorovy vjem. Prostorové miiZeme vidéti pouze do uréité vzda-
lenosti, dané rozlifovaci schopnosti oka i cvikem. Predmét jesté
rozlisime od nekoneina, pokud nebude dile nez 400—1000 m. Ja-
kym zpiisobem bude moZno tuto schopnost zvysiti? Bez ditkazu je
z obr. 191. jasné, 7e hloubkového dojmu piibyva se vzristajicim
ithlem, ktery je tvofen vzdilenosti oéi a vzdalenosti cile. Tento thel
lze zvétsiti bud’ ptiblizenim cile (dalekohledem) anebo zvétsenim
vzdalenosti o¢i od sebe. Vzdalenosti bodii, ze kterych pfedmét po-
zorujeme, tikime zdkladna ¢ base. Zakladnu zvétsime na pi.
tak, 7e zhotovime dva snimky téhoz predmétu z riznych mist tieba
dosti odlehlych a tyto pak vhodnym zafizenim pozorujeme. MiiZze-
me tak hloubkovy dojem velmi znaéné posiliti. Dva rtizné snimky
krajiny mozno vyhodnotit v fidnou vrstevnicovou mapu (stereo-
fotogrametrie). Divame-li se svyma ofima na takovy stereosnimek,
zhotoveny vétsi zdkladnou, pak mame dojem, jaky by mél obr;
domy se zdaji byti jako z détské stavebnice. TyZ pocit vzbudi i po-
hled stereoskopickym dalekohledem a dilkomérem, o kterych bude
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pozdéji zminka. Naopak opét, je-li zikladna snimku mensi, dosta-
ne se nam obrazu, jaky by mél trpaslik s otima malo vzdilenyma:
vie bude plossi a veéts,

Pii hotoveni stereosnimkii Je tfeba vétsi opatrnosti, ney vyZa-
duje normilni fotografie. Specielni stereoskopické komory jest
nutno pouziti jen pro obrazy pohybujicich se predméti, jinak vy-
sta¢cime s normilnim fotoaparitem. ‘

Dalii o prostorovém vidéni nalezneme v odst.: binokularni vi-
déni a bryle.

"
,\
/ \
A\
L 2 l_r T !
/ |
1A
/
n, “.

Obr. 191, Princip plastického vidéni, Obr. 192, Stereoskop Brewsteriv

Stereoskopy.

Dvojici stereoskopickych obrizkii mijeme pri trochu eviku
vidéti plasticky i bez jakéhokoliv piistroje. Musime jen pFinutiti
ofi, aby akomodovaly (viz kapitolu o oku), ale aby podrZely rovno-
bézné své osy. Hledime upfené na néjaky vzdileny cil, pfi ¢emz
zvolna piedsuneme dobie osvétlend obrizky pred oéi, aniz bychom
se odpoutali ofima od prvniho cile. S akomodaci (zaostFeni ofi na
blizko) jest totiz spojena konvergence (sbihani optickych os oéi),
Pfi které by se ‘obraz zdvojil. Aby o¢i nebyly nuceny k akomodaci,
pieloZime oba obrizky do nekoneéna tim, ze je umistime v ohnis-
kové roviné dvou spojek. K snadnému splynuti obou obrazii pousil
Brewster ¢odek excentrickych (obr. 192.), protoze o&i pFi védomi, Ze
pozoruji do blizka, poénou konvergovati. Zbihajici se (konvergu-
Jici) oéni osy jsou vhodnym prismatickym wcinkem ¢ocky zlomeny

tak, %e probihaji u obrazka paralelné. Stereoskopickych pristroji

jest celd Fada. Uelem viech konstrukei Jest pFinutiti oko k pozoro-
vini vidy jen jediného, jemu piisluiného obrizku, aniz by ako-
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modovalo. Z novéjsich fefeni jest zajima\p‘?m. I.Dlu’)mpla\;z';(k’t;ﬁ
Mahlertiv (obr. 193.). Obé o¢i P a L pozoruji _]et};nyn.l Iv)e i t);k
zvétsovacim sklem S soucasné dva a}tere‘odlaposuwy Id ci : C rﬁ:
ze jeden vidi v odraze na po]ostﬁ!)men-l_zrcad.le Zk, l.ru 1y v (?éka
hledu timto zrcadlem. Za kazdym dlaposuwemvjest olimaéni & i
Ky a K1, ktera zobrazi priblizné do rlekon-ecna prosvu;eny :)mmt
zek matnice Mp a M. Svitici prouzek jest stranové po e
z optické osy kolimacni i'ﬁoi'-.ky,_ takze papmky,.varchlz:ze;::lzl ?které
¢ocky, maji takovy sklon, Ze se sice .dostfmm.u dou JE (r;o (l)( S
ma jimi prosviceny diapositiv vidéti), nikoliv viak do oka

Obr. 193. Stereoskop Mahlerav.

Druhé oko tedy prvy diapositiv’vﬁbec. neuyi'di, zabt? ;“‘,'f [:bido?l:
nym usporadanim jest mu prosvicen 'dlaposu.lv drsnd’y. lz:rlze = [f]ﬁ.,
sobi velmi sugestivné, zvlasté proto, ie Pl?stlku vidime kez ;:i e
déini o¢i k néjakym okulariim. Normilni ¢ockovy ?ter’eos o]:l g
pozorovati obrazy nejvySe asi 6060 mm, n:abot vice v: ?‘ormét
o¢i nedovoluje. Letecké snimky sterec‘)skopack? ma_:il lvsa i
mnohem vétdi; proto pouZivame systému ¢étyr zrcadel, po lo s
jako u telestereoskopu He]mholtzovab ( oll);:fL 126i)9.5 Tyto pfistroje,
jné zivané letectvem, jsou na obr. : - The
ho}ngtsr(:;?l::;iiké filmy s:ajnesetka]y dosud se Zidnym praktickym
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Obr. 195, Stereoskop.

vysledkem, j g j ¢
w);mi ()bsz _;vt"d]n(thq systemu jest oddéleni obrazu dosazeno bar-
1 d.mh‘ 0},) l')nsvusny ?ku pravemu, jest piikladné zabarven zele-
“y;"i filti-,y Km? lt’er\lf:‘nv. Divici pozoruji brylemi se dvéma barev
- Razde oko pozoruje filtre m jako peie]
mi , m zbarvenym jako j Fi
sluiny obraz. Obraz druhy i by R i

! z druhy tedy nevidi, proto; i filt
2 : oze zeleny filtr viechny
cervenée paprsky pohlii. Ji 5t jaoh ; oHfiths
T . Jindy opét jsou rychl Pmze stini
he il i ), ! : yehle na témze stinitkn
raz s levym. Celou fadu jiny U

- : oy . G u jinych zpthsobi jdou:
zajemer v patentni knihovné. el gt ot

Stereoskopické dalekohledy.

zrcmgput(':l](‘ynvl zpusobe_r‘n miizeme o¢i od sebe oddiliti ctyFmi
- y ak, 7e po dvopm odraze lezi oko zdanlivé v prodlouzeni
Y vystupniho zrcadla (obr. 196.). Fysik Helmholtz sostroj‘iv-'ai
4 ;
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tuto kombinaci, nazval ji telestereoskop. Predméty pak pozoruje-

me misto ofima od sebe vzdilenyma b, ze zakladny B. Budou se
s B ek

nam jeviti v poméru b plasti¢téji. Tento podil zoveme specificki

plastika. Viadime-li do chodi paprski kazdého oka dalekohled,

ktery predmét Z-krite piiblizi, pak celkovd plastika bude

B
S=—Z. (50)
b

Kazdy dalekohled zkresluje perspektivu; predméiy se jim zdaji
bud’ plos&i nebo ¢&dsti vzdilendéjdi nedimérné zvétsené. Zviisenim
vzdilenosti objektivii ziskime zvygeni plastiky, mnohdy pro rychlou
orientaci v terénu tak dilezité a jaksi vykompensujeme plochou
perspektiva. U dalekohledii hranolovych vyplyva zvétieni zakladny
jiz z konstrukénich prvka (hranolii), nékdy viak jsou objektivy od
sebe oddaloviny umyslné.

i !

| Nt e /

Obr. 196. Telestereoskop Helmholtzuv.

Takové stereoskopické dalekohledy umoZni velmi rychlon
orientaci o tvaru a rozloZeni terénu; o jeho &lenitosti a situaci
itvarfi v ném se nachazejicich. Stereoskopické dalekohledy jsou
bud’ tvaru trubice o vnitini optické stavbé obdobné stereoskopic-
kym telemetrim anebo ve formé nizkového dalekohledu; lze stii-
dati podle potieby efekt periskopicky s efektem stereoskopickym.
Prvého dosihneme sklapnutim obou dalekohledir k sobé, druhého
roztazenim ramen do vodorovné polohy (obr. 197.)." '
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Obr. 197. Nizkovy dalekohled

uZity jako stereoskopicky. Obr. 198. Konstrukce stereogramu.

Stereoskopické dialkoméry,

Stereoskopické i

- pické ObraZky mu * . .

oy ) zeme ziskati nejen f Ani

k{e e ;en;];!'e;ﬂe‘n.lm. Zhotovme takovy par steref]ograrztﬁogrgg;m(])lm,
Ty - JE\;’lzt(li \; ne’konecnu, bude representovin pa';rem obragzo°

vidaji obrazy 0.+ 5 o o0 Sebe jako stiedy ofi. Bodu 0, odpo-

nosti bodu O 0(11 : o1 chlhz odiehlost jo zfejmé funkei 1vzd(il;e

1 ozorovatele. Pravé tak sestroif o
o ad
gramu pro body 0,, O, atd. ( obr. 198.), Pt A ey

Piedstav i F &

Mg ;:1](: Bll n:-a((ilu zn’acel.c vV terénu, umisténych v uréitych in-
e e i 2 0 povu-la}l par stereogrami, p¥i jich# pozorovani
il iy yt ojem oné fady vzdilenostnich znadek (obr 199.)
et Ol)mzpu,k vc.).reneh(‘)' sklenénymi stereogramy a okuliry, i
b Lot ur(‘);ité]:z]]c[!]y vrzine parem objektivii. Chceme.lj z):;lér;ftl;

vad. e, pak staci zjistiti, ktera ¢ ‘
e . . t » Ktera znacka stere

;'n iy znt;]éx;; l*:rz;lv.lll)ena2 6]31;0 cil. Dovodili jsme dialkomér Bf‘f;)gel;f::l(::;

obr. .). Je tvoren dal i

» Ckou | alekohledem arni

pentagonilnimi hranoly P, a Pp, objektivy O, b;nﬂglﬂam'lvm
ST P’ stre-

ry L a P. V jejich ohniskovych

tanych stereogrami Sp a S,

est fla(.]obyé'ej delikitni, protoze

Jinymi vlivy porusi cely rekti-

r(o'lv)méch jest par nalezit& vypoéi
ob r. 199.")'. Konstrukce telemetry j
seébe mensi prohnuti teplem nebo

fika¢ni stav piistroje. Z toho divodu vklidaji se kromé okulira a
hlavovych hranolit viechny optické &asti do ocelové trubice, kterd
ve vnéjii nosné trubici jest na jednom konci kardanicky zavésena,
na druhém uloZena v kulovém loZisku. Hlavové hranoly jsou penta-
gonélni, aby p¥i prohnuti nosné trubice nebyla zptsobena Zidnd
chyba. Pentagonalni hranol totiz odraZi paprsek vidy o 900, i kdyZ

Obr. 199, Stereogram telemetru s pevnou znackou.

)

//r /ﬁf //Xo V/j
/ /

——

s I | s

Obr. 200. Schema stereoskopického telemetru.

S5O
A

hranol ponékud stotime. Vzdor té nejvétdi péci nelze piistroj uchra-
niti od mengich dejustizi, béhem transportu nebo pilisobenim den-
nich vlivii. Proto jest opatfen jednak rektifikaénim zafizenim, jimZ
pFivodime srovnini vystupnich os do jedné horizontilni roviny
(srovndni vyskové), jednak zaFizenim nastavujicim obé osy v této
roviné spolu rovnob&inE (srovndni dilkové). Srovnéani vyskové ma
za udel ustaviti oba obrazy vyskové, aby méFié se neunavil a aby
nenastalo piipadné zdvojeni obrazu. Srovninim dilkovym nastavi-
me obrazy cile tak, aby se nim vzhledem k méfici znacce jevily
skuteéné tam, kde cil jest.

Vyikové srovnime piistroj jednoduse tak, Ze jeden konec
vnitini trubice nepatrné zdvihneme. Vyzaduje to velmi jemného
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mechanismu, progez byva pouzivine astéji planparalelniho skla,
které naklinime kol horizontilni osy, Zdvihiame tak jeden obraz
ve funkei niklonu skl Miizeme také naklangt jeden hlavovy hra-
nol, ktery pak vlastng Pisobi jako naklonéné planparalelni sklo.

Obr. 201, Srovnavaci laft.

K dilkovému srovnini mohli bychom pouZiti téchze prostied.
ki, ale odchylky, které zpusobuji, jsou piilis veliké. Proto uzivime
klinu K, otoéného kol optické osy, Paprsky pri oticeni klinu opi-
suji plast kuzele, Je-li zikladna nahoie nebo dole, rovni se Zpuso-
bena dilkova odchylka nule, protoze paprsky jsou odchyleny vyz.
kové. Tato vyikova chyba jest viak PFilis nepatrna, ney aby mohla
pozoroviani rufiti.  Oticenim klinu vodorovni slogka uchylky
vzriusta, az, kdy? zikladna klinu jest svisla, dosihne maxima. Todit-
ko dalkového srovnini byvi spojeno se stupnici, udavajici odchylku
ve viefinich. Pro rektifikaci v tovarné pouzivi se jedna kryei des-
ticka D, kteri k tomu acelu byvi klinovits, Nekdy jsou klinovité
obé, jedna slouzi k obvyklé rektifikaci dilkové a je opatfena stup-
nici, druha pak ke Srovnani v tovirné, V tom pripadé odpada oviem
klin pro dilkové srovnéini K.

Pred zapocetim méveni dluzno piistroj srovnati. PouZivame
k tomu vyznaénych bodi, které jsou skuteéné v nekones
hvézdy) nebo cile velmi vzdalené, daleko 24 dosahem méfeni (10 az
50 km). Takové nejsou oviem vidy k disposici. V této situaci jest
UZivdno srovndvaci laig, Jeji princip Jjest tento: Pred vystupni
otvory telemetru umistime dve stejné znacky (obr, 201.), jichz
vzdilenost se rovng presn¢ délee zakladny. Uvidime tedy v tele-
metru jen jeden jejich obraz, lezici v nekoneénu, Budeme pak srov-
navati tak dlouho, ay obraz bude stejné vzdilen jako stereogram
oznaceny « . Srovnivaci lar dime asi 20-100 daleko od pii-
stroje. PFi delii ohniskové vzdilenosti objektivy by viak jeji obra-
zy nepadly do rovin méFicich znacek, proce? musime predraditi dvé
pridavkové ¢ocky, jich% ohniskoveé vzdilenosti rovnaji se vzdile-

nosti laté&, take tato bude Jimi zobrazena do nekoneéna,
Nejpresnéji viak Jisté srovnime na eile o zn
nebot’ Postup srovnini jest piirozené&jsi a
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Obr. 202. Vypocdet paralaxy telemetru.
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a vetsi méfiei rozsahy
piehledné, Mohlj bychom viak j

k jednou znakou pohybovati 1ak, e
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Obr. 203. Telemetr stereoskopicky s pohyblivou znadkou

bude jeviti jako pohyb vpied a vzad, v

Sun znatky na pF. mezi maveni .
s tel i . erenim  vzdalenosti 1
elemetrem o zikladné 1 m 4 shniaka 5 ;)0300(;11"13 1050 m

Posun z «» (o 1000 m

031
= —1*00'0—— = 0,0003 m

Posun z « (o 1050 m

QTS
p = 7050 = 0,000285 m
Posun z 1050 m 4o 1000 m
¥ P1ooo — Piso = 0,000015 m.
idime, % ani j
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by &islované méiieq
. 2
y ane merici znacky byly prilis .ne-

ypofteme, jaky by byl po-.

kové a naklinéei planparalelni deitickou K3 pro srovnani vyskové.
Mezi objektivem a okulirem pohybuje se méfici klin K, (deviaéni
klin), spojeny pevné s dalkovou stupnici. KdyZz klin bude pfimo
v roviné obrazové, nezpusobi zidnou odchylku, kdezto posuneme-li
jej az k objektivu, bude odchylka maximalni. Dluino uvaziti, Zze
s klinem nemiizeme az do ohniskové roviny, nybrz jen do uréité

Obr, 204, Zorné pole stereoskopického telemetru s pohyblivou znackou.

vzdalenosti pfed ni. Zbyvajici odchylku musime vykompensovati
pomocnym klinem, ktery volime jeité o néco lamavéjsi, abychom
méli moznost rektifikace. Timto klinem jest také provadéna rekti-
fikace v tovarné. Pomoeny klin muZze soucasné slouziti jako kryei
sklo vstupniho otvoru D. Dvé odklopné pomocné ¢ocky Ci. a Cp,

jichiz ohniskové vzdilenosti rovnaji se vzdalenosti srovnavaci laté,

slouzi ke zobrazeni srovnavaci laté presné do roviny stereogramii
S a Sp. Na obr. 204. jest takovy stereogram. Pii pohledu do
telemetru mame dojem, e znacky k¥iZze ubihaji od stfedu kupiedu
a vzad, coz lépe definuje polohu stfedni méfiei znacky, se kterou
vlastni méifeni provadime. Na obr. 203. vidime jeité dva rovno-
béZnosténné hranoly u okuldri. Takové, t. zv. rhombické hranoly,
nemaji naprosto zidny vliv na polohu obrazu. Jejich ota¢enim kol
osy stereogramu oddaluji nebo p¥iblizuji se k sobé oba okulary,
¢imz ménime rozsiup ocni.

Vlastni méfeni jest tedy zde provadémo posuvnym méficim
klinkem K. Jiné deviaéni zafizeni jest vlastné zvlastnim piipadem
piedchoziho. Je tvofeno dvéma stejnymi kliny o zikladnach proti
sobé& lezicich, z nichz jeden jest pevny, druhy pohyblivy. KdyZ hra-
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noly jsou na sobé, odchylka Jje nulovj; vysouvame-li jeden hranol,
odchylka vzrasta, (Telemetr 0. P. L) q

Telemetry némecke opatfeny jsou vétfinouy dvéma otacivymi
kliny, t, zv. diasporametrem, Oba kliny jsou Zasazeny v objimkich
nesoucich kuzeloyé ozubeni. Kola jsou pohinéna tymZ pastorkem,
takze jeho otofenim vychylime je o stejny thel od osy pastorku.
Dalkovou Stupnici upevnime ng obvod jedné objimky a &teme ji
systémem ¢ocek g hranoli. Cel§ mechanismus musi se pohybovati
v kuli¢kovych loZiskach a byti velmi pfesny (obr. 205.).

7| iIe
Zl

Obr. 205, Diasporametr.

Presnost mégeng jest zivisla na zvétieni dalekohledi. a na délce
zikladny, Vyribéji se pro ucely namo#ni telemetry o zikladne ai
30 m, Telemetry stereoskopické pouziva ji se témé& vyhradng k mé-
reni dalek vzdusinych cilq, Byvaji opatieny jestes mechanickym nebo

byva teprve fasto zjisténo, jak malé procento lidi ma neporufenon
motilitu-oéi-a hezvadng vnima prostor. Lze g toho i odvoditi dg-
sledky pro pouivini jinych binokulérnjeh Pristrojii, piipadné pro
opodstatnéni plastickéhe filmu,

Telemetry koincidenéni,

Trojihelnik, tvoreny cilem a zikladnou, maZeme méfiti nejen
stereoskopicky, nybr; jednoduse tak, e qhel u cile, tvofeny spoj-
nicemi koncovych bodi zikladny s cilem, skutegne zméfime. Mohli
bychom tedy na jednom Pevném rameni upevniti dva dalekohledy
se zamérnymi kiizi. Aby v obou dalekohledech byl cil ve stiedu
zdmé&rného obrazce, musilj bychom optickou osu jednoho z nich
ztoditi o uréity uhel, ktery by byl funkei vzdailenosti. Prakticky jest
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Obr. 206. Jednoduchy dalkomér fotokomory.

A

e S
= -

LI
TT T T T T TrTiTrrTrTrrrr_e

‘

Obr. 207. Jednoduchy déilkomér s béZcem.

. . » . v x foto-
U jednoduchych telemetri, jakymi byvlf { gg:t::lrznyl‘akow"
grafické pristroje, klademe dva e kterym jednak
v o Lo - lopropustného l, i
dﬁ!kome!;zgr?lzjl;:limcilz Ij):d(r?;k podmzem pozorujeme obraz cile v
primo p 2

” t“l 4
206.)1:" dobné funguje telemetr podle obr. 207. Podél ramena otace
(0]
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Jiciho hranolem pohybuje se jezdec s ukazatelem na veliké pre- oviem 7adny dioptricky tudinek, ﬂVéE_‘k myslime-li si v 1r.|’lstech ]Fll;:-
hledné stupnici. Jsou viak j malé telemetry fotoaparitii, uzivajici se¢ikli osy s ¢otkami dvé teéné roviny, P‘{k Tepresentuji tyto ’
k dosazeni koincidence obvyklych deviacnich zarizeni jako dia- jehoZ hel se s vysouvanim jedné ¢ocky méni.
Sporametru. (Obr. 208.). Pak jest cely telemetr tvoren dvéma hra- 3

noly, polopropustnou plochou slepenymi. Jako deviatoru byva ui- |

vano také dvou cocek, o témze zak¥iveni, aviak opacného znamén-
| ka, které se Po sobé posouvaji (obr. 209.). Vysledkem nebude ‘ _E9
3

It ) \ 3

.

‘ .
===
V Vi

Obr. 211. Zorné pole

//7 ' invertniho telemetru.

/
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Obr. 212. Zorné pole
invertniho telemetru.
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Piesné telemetry koincidenéni jsou stavény podobné jako ste-
reoskopické; jen obrazy z obou objektivi piijdou do jediného
okuliru. Nepfekryvaji se viak, nybri vhodn& konsiruovanymi hra-
noly jest polovina kazdého odstranéna, takie oba na sebe na jisté
rozdélovaci ¢ife hranici, jsouce posunuty pravé o hodnotu p (para-
laxu), diive odvozenou. MéFicim zafizenim, jaké bylo jiz popsino,
piivedeme je ke koincidenci (splynuti), ¢im paralaxu p zméiime.
Schema koincidenéniho telemetru je na obr. 210. Opét vidime dva
pentagonilni hranoly, dvé kryei desticky, objektivy, méFici klin se
stupnici a centrilni hranol, ktery bude jefté popsan.

Obr. 213, Zorné pole koincidenéniho telemetru.

Zorné pole usporadime podle povahy cile. Pro pozemni cile
prevratime horni obraz bud’ cely nebo jen &st (obr. 211., 212.).
Dilkoméru s pievricenou polovinou obrazu ¥ikime telemetr in-
vertni. Pro nimoini cile jest obraz roziiznut v pili (obr. 213.).
Zorné pole koincidenénich telemetrii protiletadlovych byva uspoia-
déno podle obr. 214, 215. a 216. Kdyz k obsluze pristroje jest uréen
pouze jeden muz, t. j. méFi¢ samotny, musime dilkomérnou stup-
nici prenésti opticky pfimo na okraj zorného pole nebo Ji ¢te mérie
lupou, ktera jest u druhého volného oka, majic tvar okuldru.

Derektifikace vyfkova zpiisobi, 7e &ist jednoho obrazu schazi
nebo piebyva (obr. 217.). Pfi dilkové derektifikaci budeme vzdy
o urditou thlovou chybu méfiti Spatné, t. j. p¥i zaméfeni na bod
v nekoneénu nebude jeho obraz v koincidenci. Ke srovnini pri-
stroje pouzivime téchize zafizeni, jako u stereotelemetri, t. j- klint
nebo desti¢ek, pFipadné niklonu hlavovyeh hranolé nebo vnitfni
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trubice. Také zpiisoby srovnavani jsou obdobné; bud’ na body v ne
koneénu nebo ve znamé vzdalenosti. Srovnavaci lat’ jest téhoz tvaru

jako pro telemetry stereoskopické.

Obr. 214, Zorné pole protilétadlového

Obr. 215. Zorné pole protilétadlového

koinciden¢éniho telemetru, koincidenéniho telemetru.

Obr. 216. Zorné pole protilétadlového telemetru.

Rozdélovaci (centrdlni) hranoly jsou velice slozité. V zégadé
viak miZzeme rozlifiti dva typy: bud’ je hranice obrazu tvofena
stfibfenou vrstvou (Zeiss, SOM, OPL, Goerz) nebo ostrou'hran’ou
hranolu (Barr a Stroud, Srb a Stys). Na obr. 218. jf‘st tako'vy systém
se stiibfenou plochou znazornén. Z obrazu tvoieného levym objek-
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tivem (svisle Srafovino), odrazi se na stiibiené plose dolni polovina
do okuliru. Pfi tom musi obraz vzniknouti pfesné na hranici st¥i-
bieni. Druha polovina svételného valce projde dolni plochou spod-
niho hranolu kolmo a ztrici se. Svétlo z pravého okuliru odrazi se
na plose dolniho hranolu, takZe prochéizi kolmo vystupni plochou
hranolu horniho. Pfi tom jest viak dolni polovina obrazu zadrzena

(=)
\ZJ

Obr. 217. Vyskovi derektifikace telemetru,

Obr. 218. Centrilni systém hranoli.

stiibrem a odrazena dolii. Ohranidenim stiibrné vrstvy Fidi se uspo-
fadani zorného pole. Ponechinim tuzkého pasku stiibra, resp. od-
stranénim malého vyfezu, obdrzime zorné pole, jaké je na obr. 212.

Obraz 219. jest schematem centrilniho hranolu firmy Barr a Stroud |

a firmy Srb a Stys. Svételné kuzele z pravého a levého objektiva
P a L odraz se na plochich 1 a 1”. Paprsky L prochazi styénymi
plochami 2 obou hranolii a odrizi se od stiibrné plochy 3 vlastniho
rozdélovaciho hranolu. Horni polovina odrazi se pak od plochy\4
tak, Ze projde plochou 5 kolmo do okuliru. Spodni &ist paprski
odrazi se viak opét na plochu 2, dospéje sikmo k plose 5 a lamaje
se, miji okular. Obraz jest poloZen presné na priseénici rovin 2 a 5,
ktera tvoii rozdélovaci hranu R. Paprsky P, odrazivii se od plochy
I’ na plochu 6, prochazeji plochami 2, aviak pouze dolni &ist obra-
zu dospéje do meniiho hranolu a kolmo k plote 5 do okuliru.
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Paprsky piisluiné horni &isti obrazu, limou se na p}oée 2"a lz:ral?
se. Rovinu obrazu jest opét poloziti tak, aby v ni leZela pfimka R.
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Obr. 219. Centrilni systém hranoli.

gl s ’3

Obr. 220, Koin(‘idenéﬁ; telemetr fy Barr a Stroud.

Zvlastni p¥ipady a konstrukce.

Obvyklé konstrukce vyznacuji se zz’nkladnm}v{iﬂ’ﬂ—l(}ﬂ(} mm,
zvétsenim 11 az 14tindsobnym a rozsahem méfeni ?d’ ?50 d({
10.000 m. Jako ptiklad uvadime na obr. ZZQ komcvldencm invertni
telemetr firmy Barr a Stroud, Glasgow o zalsla'dne 800 ctantune:rvl}.

Dilkoméry, slouzici k méreni vyékyvvzf].usnych cila, jsou VELEL-
nou stereoskopické o zikladné dva az ftyfi metry a se zveélsemim
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L Kl . . = iyt .
ch‘l?P,tlptlllldSObll!lI}. Jsou opatieny Sirokoahlymi okuliry a vyZa-
duji obsluhy obyéejné étyf muii. ’

s Pr!vmcien'l na vzdusné cile neni tak dilezita dalka cile, jako
jeho voyska. Dilka totiz cil dostateéné necharakterisuje, protoie se
pii prilletu stile méni, kdezto vyika ziistiva konstantni. Proto jsou

Obr, 221. Altitelemetr fy Barr a Stroud.

Obr. 222, Altitelemetr fy Barr a Stroud.

tevl?metry opatioviany zafizenim, kterym lze pfimo vyiku méFiti.
Pru?troji pak fikime altitelemetr. Popisovini vyskomérnych zafi-
zeni by vedlo prilis daleko. Viechna fesi mechanicky, matematicky
geometricky nebo opticky trojihelnik, tvofeny zméfenou dilkou :;
polohovym dhlem cile. Takovy devitistopovy altitelemetr firmy
Barr a Stroud jest na obr. 221. Na obr. 222, jest vyrobek téze firmy
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se zikladnou 4 m 57 em. Vykonnost tohoto piistroje jest jist¢ ne-
uveritelna, uvazime-li, ze jen prumér objektivii jest 70 mm.

Malé stereoskopické dilkoméry jednometrové vyznaduji se sla-
bym zvétienim pétindsobnym a velikym zornym polem. Pro pozo-
rovini z krytu jsou stavény telemetry periskopické, téch nejriiz-
néjiich tvart. Z nich &asto pouZivanym jest maly padesaticenti-
metrovy periskopicky telemetr se zvétfenim desetindsobnym.

Obr. 223. Zorné pole ortho-pseudo-stereoskopického telemetru.

Ze zvlatnich konstrukei sludi uvésti ddlkomér ortho-pseudo-
stereoskopicky firmy Barr a Stroud, spoéivajici na zajimavém efek-
tu pseudostereoskopickém. Kdyz totiz zaménime levy stereogram za
pravy, pak zvritime prostor tak, Ze body nejblizii stanou se nej-
vzdalenéjiimi a naopak. Predstavme si nyni ve stereoskopickém
dalkoméru s pohyblivou znackou cil a stereogram, mezi nimiz zi-
stala jeSté uréiti paralaxa — méfeni neni tedy spravné prove-
deno — ku p#ikladu cil jevi se blize. Pfeméiime nyni oba obrazy
cile: cil bude o tolik za, o¢ byl pfedtim pied znatkou. Znacka jest
tedy obéma obrazy cile zaramovina. PFfi méfeni se z obou stran
obrazy piiblizuji ke znadce, az vie jest v téie vzdilenosti. Znafku
zcela vypustime a povaZujice oba obrazy sobé vzijemné za znacku,
méFime, a% paralaxa mezi nimi zmizi. Zorné pole takového
telemetru jest zndzornéno na obr. 223.

Piesnost tohoto systému jest dvojnasobnd, protoie paralaxa
mezi obéma obrazy jest jednou tak velika, jaka byla mezi obrazem
a normalni znackou. Kromé této vyhody dluino jesté uvaziti, Ze
néjaka hypothetickd chyba, zpuisobivi, Zze orthostereoskopicky
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obraz jest treba dale, zobrazi pseudostereoskopicky obraz blize,
takZe na méfeni nema chyba zidného vlivu, protoze vzhledem ke
sprivnému méfeni zvétsi nebo zmensi symetricky paralaxu.

Jiné ieseni, odstranujici vliv dejustazi na presnost pfistroje,
jest providéno firmou Srb a Stys u telemetru koincidenéniho.
Vétdina chyb ma sviij piivod v deformacich a zméndch vnitini tru-
bice telemetru, to znamena, hlavné ve zménach vziajemné polohy
objektivii. Telemetr firmy Srb a Stys ma zamontoviny dva objek-
tivy tésné nad sebou, takze jest vylouceno, aby uloZeni objektivai se
pozménilo. Aby to bylo mozno, jest do chodu paprskii vsunut po-
mocny pravouhly hranol, ktery do systému nemiize vnésti zadnych
chyb, kromé vyikové. Ostatni souddsti jsou zcela obvykle, a7 na
specielni centrilni hranolovy systém, popsany jiz v odstavei o téchto
prismech. Ze dvou pentagonalnich hranoli jsou piivadény paprsky
do jednoho objektiva piimo, do druhého odrazem v pravouhlém
hranolu (obr. 224.). Oba svazky p¥ichizeji pak do centrilniho
systému. Dlouha vnitini trubice jest zredukovina na driik obou
objektivii. Rektifikadni kliny jsou zcela obvyklé. Pristroj jest do té
miry necitlivy na poruchy dennimi a zvli&tnimi vlivy, Ze jednotlivé
¢leny lze upevniti p¥imo do vnéjsi trubice.

Obr. 224. Dalkomér fy Srb a Stys.

Jest tézko rozhodnouti, zda pro vieobecné ucely jest doporu-
¢iti spise dilkomér koincidenéni, anebo dilkomér stereoskopicky.
Prvy nevyzaduje nikterak peélivého vyeviku méfide, protoze po
struéném vysvétleni funkce pristroje miize kazdy, sice s mensi pres-
nosti, ale prece jen, méieni provadéti. Méfié dalkoméru stereosko-
pického musi byt peclivé vybran a iadné vycvic¢en, aby bylo dosa-
zeno nutného vysledku. Pii tom dluino uvaziti, 7e tnava zpusobi
velmi Casto znacné tichylky v rovnobéinosti oénich os a tim pfipadné
zcela znemoZni méfeni stereoskopické. Na druhé strané opét neni
kazdy cil vhodny pro koincidenéni telemetr, zvlaste pak cile nejas-
nych obrysii bez markantnich mist a cile, nalézajici se v ne zcela

prizraéné atmosféie, ¢ini méfeni koincidenéni velmi nejistym.

Konstruktivné jsou oba druhy dalkoméri pri téze zikladni
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stavbé stejné zavislymi na presnosti vyroby. Také der?._kuh!(acle ll;e-
hem méfeni zphisobuji u obou tutéz chybu. Pouze vys.kovu chyba,
ktera u telemetru koinciden¢éniho jest vétsinou bez_ \.rl}vu na pies-
nost méfeni, miize pii méieni stereoskopickém zaviniti zna¢né po-
ruchy.

Presnost dalkoméru.

Piedpoklidejme idealné vyrektifikovally" dalkomeér, 8e kte]r’ym_
provadi cvieny mérié serii méfeni. 1 kdyz bude se snaziti na ezEvl
stfed pasma nejistoty ramovinim, p.i"ece.budou se ]edn'ot!lve i i
sledky od sebe ligiti. Rozbor chyby 11’101111. abychomwpfovesi; zpus;o)-
bem obvyklym pii zjistovini chyb pristroji: ’odloucltl (’:hy u os?l;
ni od chyb nahodilych a chyb instrum'er_ltalnm'h.. Ofnezlme ’sed\"i)l;:
pouze na nasledujici: presnost méfff-m jest ziejmé fllnlE(’:l élky
zakladny B a rozlifovaci schopnosti oka sp?Jeneho 8 prlslro.}fm.
Pro uréitou rozlifovaci schopnost oka samotného bude tento 'i;a tor
urden zvétienim dalekohledu Z, nehledé k jeh? vlastni r(tzllsov?m
schopnosti, jejiz vliv viak zanedbame. Jz'lko vykonnu’st dal’komfraf
oznacime sou¢in BXZ. Zdalo by se tedy, ze by l{ylo vyhodné zvysiti
zvétieni tmérné se zmendenim zakladny, Piistm]_ by pak byl znaéné
menéi, takze by jej bylo lze lehce transportovati })?z r’leb,ez.pfe(:l po-
ruseni rektifikace. Musime viak uvaziti, Ze na zv’ctsem zdvisi zorn;
pole a riuzné konstrukéni prvky, které ned’ovoll v soudinu B
jednu hodnotu prehanéti ve prosl)écoh drulae. gt e

Chyba pfistroje, nebo chyba zp}lsobcna konstimtm chybou | s
fi¢e, bude na malou vzdilenost mala, na ve]kcv)? stak roste ume(ti-t_
se ¢tvercem vzdalenosti. Abychom presnost méieni mffhh, posouditi
nezavisle na méfené dalee, vyjadiujeme ﬁchylk’)’( méfeni ve vtefi-
nach a nikoliv v metrech. Na piiklad chyba v1v2 ’zpusobl u dlalll:o-
méru o vykonnosti 11.2 (zakladna 80' em, zvétieni 14>) na m
uchylku pét metra, na 4 km osmdefmttn:lu ‘metry o

P#i vyeviku, srovnavani nebo justdzi pfistroje méFic vyd iy
serii méieni, zjisti stredni hodnotu a odeéte ji od skutecn:z, geodf] 11(:1
kym méfenim zjisténé, dalky. Uchylku oznatme d, skutetnou da
D. Chybu 39 viefinich vypoéitame pak podle vzorce:

B.7Z
0,0000048 . D2 °

e

Stupnice pro dilkové srovnani jsou dt‘lelly ve vtei"(i?;llfh.zlg)orz)o-lll:
ku piikladu srovnavino piedchozim dilkomérem na dilku e
a bylali zjisténa stiedni chyba d = 125 m, pak nastavime na stup
nici dalkového srovnani
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125 X< 0.8 XX 14
0,000005 > 250002

Naopak miame moznost vypocitati timto vzorcem pravdépodob-
nou chybu, které se dopusti méFi¢ & uréitou rozlidovaci schopnosti.
Vzorec pak zni:

= 45”. .

0,0000048 . D2
RS
Necviceny méric mize piikladné uéiniti chybu 60”. Na 2500 m
uchyli se o

(l:

0.000005 < 25002
0.8 > 14 &7
Vyrobei dalkoméra uddvaji zpravidla v tabulkich moznych
chyb hodnoty, které vyplynou z posledniho vzorce pri osobni stilé
chybé méFice deset az patnict vteiin. Mé&Fié musi byt tedy dobie

65 m.

vyevicen, protoze rozlifovaci schopnost oka pro rozeznani nespravné

koincidence dvou rovnobéznych piimek, kde jedna jest pokracova-
nim druhé, jest asi 30”.

Pro paralaxu stereoskopickou bude asi platna tiz hodnota. Pro.

informaci pfipojujeme tabulku pravdépodobnych chyb telemetru
o zikladné 80 em a zvétfenim 14krit (vykonnost 11.4) a telemetru
o zikladné 1¥i metry a zvétieni 25krat (vykonnost 75).

Dilka v metrech:

Vykonnost 500 1000 1500 2000 3000 4000 5000 6000 8000 10000 12000

1.4 Rl R IR S LA - AL L T R ey st
75 — 08 17 31 70 12 19 28 50 78 112

Tyto hodnoty samoziejmé se vztahuji na dobie vyrektifikovany
a srovnany pristroj, na vyeviéeného a odpocatého méfige, dobron
viditelnost a klidnou atmosféru, Nejsou-li viechny tyto podminky
splnény, pak je nutno tyto tuchylky zdvojnasobiti pripadné éty¥-
nasobiti,

Dalekohled holandsky.

Tento jednoduchy pristroj, nékdy také nazyvany dalekohled
Galileqw, byl objeven roku 1608 v Holandsku. Tvoii jej dvé cocky;
dfive ne7 spojka — objektiv — piedmét zobrazi, rozptyli pred jeji
ohnisko viazeny konkavni okular hlavni paprsky tak, e thel, ktery
sviraji s optickou osou, se zvéts (obr. 225.). Ohniskové roviny ob-
jektivu a okuliru splyvaji jako u dalekohledu astronomického. Pa-
prsky, vychazejici z okuliru, jsou rovnobé&iné, jako by prichazely
z nekoneéna. Piedmét, ktery se prostému oku jevi pod dhlem o
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Obr. 225. Konstrukee obrazu a vystupni pupily v dalekohledu holandském

wavw? ” ’ T 17 - ’, w .est
obievi se dalekohledem ve vétiim ahlu o' \ldlme,] lle uh:;: 7% :]ek_
pr;') tyz obrizek y’' predmétu y uréen Oll]liSkOVO'll vz; a -(;;:z_v i i(j{l.
] i jny azkem y” a ohmi
i ’. Uhel @' je tvofen stejnym obraiz y' @ g
iy ““! : br. 226.). Zvétieni vypoéitime obdobné jako
lenosti okuliru f, (obr. i) :

u dalekohledu Keplerova z poméru obou ahli:

Z = tt{.,' (;; anebo ... (52)
g
iec i avahy:
podle predchozi uvahy " I Y
= F

I tento vzorec se kryje s onim pro dalekohled astronomicky.

2y

Obr, 226. Vypodet zvétfeni holandského dalekohledu.
17




Vsimnéme si viak, Ze obrazek y’ ve skutecnosti vithee nevznikne
— jest virtuelni, zdanlivy, nebot se nalézi mimo cely piistroj. Ne-
miZeme proto do ohniskové roviny objektivau vkladati zadnych za-
mérnych obrazeti, ani clonou omeziti zorné pole. Toto jest velka
nevyhoda dalekohledu holandského; nelze jej pouziti jako pristroje
zamérného nebo mériciho, nybrz vyhradné pro pozorovini. Zorné
pole nebude nikterak ostie ohraniéeno, nybrz ku kraji bude svétlost
obrazu klesati az do nuly. Neostra clona, kterou misto clony zor-
ného pole uvidime, bude okularem vytvoieny zdanlivy obraz objek-
tiva. Na obr. 225. jest provedena konstrukece vystupni pupily ob-
vyklym zpuisobem. K bodu P jest nalezen jeho obraz P’.

roe. foggo>.

Obr. 227. Vypoé&et zorného pole holandského dalekohledu.

Pro posouzeni velikosti zorného pole dluino uvaZiti vztah
clony — v nafem pripadé obrazu objektivu — k oku, lezicimu na
ose clony. Pokud oko jest v klidu, diva se clonou, t. j. v§stupni pu-
pl’lou, jako klicovou dirkou, takze piehlédne tihel okulirového zor-
ného pole 2 @". Uhel @ jest dan polomérem vystupni pupily p’
a vzdéilenosti m pupily oka od pupily vystupni (ebr. 227.). Vzdale-

nost vystupni pupily od okuliru oznacime t a vzdilenost oka S od
okularu s.
’

8, 7]
P]all, ze tgw' = I
m ’
» v - v : . " Lew
Hledame viak predmétové zorné pole @ kde plati vztah g} = tgo,

?(?lom(-r vystupni pupily nemuZeme zméviti, mame viak moZnost
Jej vypocitati z poloméru objektivu p:

’ p o ) p
) = —— ledv I} rm = 22_ul Ve
/ VA o g% m /2’

72

pii éemz m =t + s
dl 1 ! + 1 iest
Podle vzorce L=, _/
e 1 L.
3 i ta P

kde délka dalekohledu [ = fl'_fz

a zveétseni Z = —/-7;—,!
takze { — — 7“
Dosadime tgw = r ]
— 2
( g Z> '
Poloviéni zorné p (54)'

pole holandského tgw = Zr5—
dalekohledu jest Z(Zs-1)

Dosud jsme piedpokladali, Ze oko za hola!udsk)"m ‘(]alek(?lllle-
dem jest pevné. Uvizime-li viak, Ze se pohybuje kol sYeho ‘stnzdu
otadeni, pak nemiizeme za stfed sbihini p.aprskﬁ povaZzovati str’e(I
pupily oka, nybrz stied otiaceni oka, ktery jest -(')d’ dalekohle:l’u dale
jak pupila. Bude proto zorné pole oka pohybujiciho se mensi.

P " " ) 7
tew = - ——zjistime: zorné pole vzrista
Rozborem vzorce tg Z(Zs—1) j P

s pramérem objektivu. Proto jej volime vidy znacné velik):r; ziska-
me tim i vysokou svételnost, kterd u téchto dalekohledii neni tak ne-
snadno dosazitelna, jako u dalekohledi se spojnym okularem. Nej-
vice je zorné pole ziavislé na zvétieni. Je to patrno ze vzorce iz va-
hy, 7e se vzrustem zvétSeni zmensuje se pramér vystupni pupily,
kterou oko pouziva jako prihledu. Proto holandské dalek.ohvled'y
jsou pouzitelné, jen pokud jejich zvétseni neni vétsim asi Sesti-
nisobného.

Dile zorné pole jest zivislé na délce dalekohledu. Cim jest tato
menii, tim jest zorné pole vétsi. Spojime-li tuto podminku s poZa-
davkem velkého priméru objektiva, vyplyne snaha zvysiti sv«',:,tel-
nost objektivu. Jest to dobfe moZno, nebot vzhledem k slabemlf
zvétieni nebudou znaénéjii zobrazovaci vady na obtiZ; zv]’éété tak,e
proto, kdyz nékteré z nich (astigmatismus) jsou konkavnim okula-
rem do jisté miry kompensoviny.
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Samoziejmé budeme hledéti oko co nejvice k dalekohledu pri-
bliziti, procez pryzové musle vytvoime co nejplossi.

V mnoha pripadech bude miti dalekohled holandsky pievahu
nad hranolovym. Jeho mechanicka i opticka konstrukee jest znaéné
jednodussi, takze cena bude nepomérné nizii. Také viha pristroje
bude zcela nepatrni. Délka dalekohledu astronomického jest déna
souctem ohniskovych vzdilenosti, kdeito u dalekohledu holandské-
ho musime uvaZovati o jejich rozdilu. Dalekohled holandsky bude
proto o dvojnasobnou ohniskovou vzdilenost okularu kratii (obraz
228.). Pii silnéjsim zvétieni nebude oviem rozdil tak markantni.
Svételné ztrity absorbei a odrazem jsou taktéz mnohem mendi,
nebot odpadaji vzpiimovaci hranoly i slozity okulirovy systém.

\ L

Obr. 228. Srovnani délek dalekohledu Keplerova a holandského.

Chceme-li u triedru zvysiti svételnost, jest snad nutnym nasledkem
nasi snahy zvétseni vrstev skla v hranolech, ¢im7 jasnost obrazu jest
opét snizena. Vysoka svételnost holandského dalekohledu jest té-
méf nutnd v zdjmu potiebného zorného pole a proto se osvédéuje
jako nocni dalekohled, kdy mnohdy predéi p#i slabych zvétSenich
dalekohledy hranolové.

Pri silnéj§im zvétSeni neni viak holandsky dalekohled poui-
telny, nebot zorné pole jest zcela nepatrné. Také zminéna Jiz ne-
moznost uziti zimérného obrazce, zatladila znaéné tento druh da-

lekohledu.
174

Uziva se jej témér vyhradné jako divadelniho kukatka se zvét-

genim asi dvojnasobnym (obr. 229.). Nékdy jako levného polniho

kukatka se zvétsenim tFi az Sestinasobnym (obr. 230.). Ze speciel-
nich konstrukei jest uvésti malé holandské dalekohledy, opatfené
stranicemi a nosnikem, takZe je lze nasaditi jako bryle. Systém ho-
landského dalekohledu uZiva se také pro ziskani riizného zvétseni

f QObr. 229. Divadelni kukitko 25 x. Obr. 230. Holandsky dalekohled 4 x.

o
]
o
5
.

Obr. 231. Holandsky dalekohled,
slouzici k vyméné zvétieni,
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dalekohledu jiného, na pr. periskopu. Zatizeni jest znazornéno na
obr. 231. V poloze A jest pred dalekohled, o zvétieni na p¥. tiinai-
sobném, predrazen holandsky systém, zvétdujici dvakrate. Celd se-
stava zvétiuje tedy Sestkrat. Otocenim do B jest holandsky daleko-
hled vyFazen, nebot pozorujeme otvory oto¢ného vilce, takze jest
nastaveno zvétseni trojnasobné. V poloze C jest predstaveny daleko-
hled otofen tak, aby zmensoval. Vysledné zvétSeni bude jeden-
apulnasobné.

Snahy po zvétieni zorného pole vedly k pouziti pomocné kon-
vexni fofky mezi objektivem a okulirem. Tato ¢otka zobrazi ob-
jektiv bliZe k okularu, takze zorné pole se asi 0 10% zvétsi. (Busch)

O zpiisobu méfeni zvétieni holandského dalekohledu bude
zminka v kapitole o kolimitorech. Zorné pole méfime podle né-
meckého zpisobu tak, e Sest milimetrit od okuliru vlozime clonu
o priméru Sesti milimetris a nyni teprve najdeme, jak velikou &ast
méfické laté éteme na uréitou vzdalenost, pripadné uZijeme vhod-
ného kolimitoru.

Dalekohledy hvézdaiské.

Galilei i Kepler konstruovali své dalekohledy k wéelim astro-
nomie, jisté netusice, jakych jinych uplatnéni jejich vynélezy na-
leznou.

Hvézda jest idealnim sviticim bodem. Jako opravdovy bod bude
vidy zobrazena, pii kaidém zvétieni, na jediny zrakovy. element.
Zilezi nyni na tom, aby zrakova buiika byla podrazdéna tim nej-
VEtSim moZnym mnoistvim svétla, nebot pak, i kdyz hvézda jest
velmi tmava, piece bude zpozorovina. Systém dalekohledu a oka
ma jako vstupni pupilu plochu objektivu, ktera tvofi zikladnu
svételného vilee, jeho? vrcholem v mnekonednu je svitici hvézda.
Dalekohled zméni priamér tohoto vilce na primér vystupni pupily,
pfi demZ mmozstvi svétla ve vilci obsazené je totézr Svétlo je jaksi
mnohem »hustii«, jak ze srovnini na obr. 232. je patrno. Oko, po-
zorujici dalekohledem, obdrzi tolik svétla, jako kdyby jeho pupila
méla primér pouzitého objektivu.

Mnozstvi svétla je opét vyjadieno plochou objektiva 7 h2
kde h je polomér objektivu. Dalekohledem uvidi tedy oko tolikrat
svétleji, kolikrat se vgjde plocha objektivu do plochy oini pupily

w17 a7 1 - 3 & v
7t h'2 Jelikoy ale e = 72, jasnost vzroste se Ctvercem zvétdeni.

To viak plati pouze pro opravdu bodové zdroje. Protoze vy-
stupni pupila dalekohledii hvézdaiskych je vidy mensi nez pupila
oka, budou se plochy, jako piikladné nebe, zdati tmavii. Tak bude
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kontrast mezi hvézdou a pozadim jefté zvyfen. Proto velkymi pii-
stroji lze za priznivych okolnosti pozorovati hvézdy i za dne.

Oko rozli&i jeité dva body od sebe, které se mu jevi pod l'lhlem‘
aspon 1” (viz kapitolu »Rozlifovaci schopnost oka«). Rozlisovaci
schopnost bude dalekohledem Z-krite zvySena. Nazvemez ﬁhe! tvo-
reny stredem objektivu a dvéma velmi blizkymi body, které jest

60"

rozlisiti, 3, pak plati § — 7 Teoreticka rozlifovaci schopnost
4

na piiklad triedru 6>(30 bude tedy 10”. Pfi této tivaze predpokla-
dame, ze obraz neni zhorfen aberacemi anebo tkazy ohybovymi.

Obr. 232. Svételnost hvézdarského dalekohledu.

Obr. 233. Dalekohled Gregoryuv. Obr. 234. Dalekohled Cassegrainiiv,

Obraz, tvofeny objektivem, nesestiva viak z bodi, nybrz ze zzulvl'ljch
ohybovyeh dkazu (viz kapitolu o ohybu svétla). Budou vétsineu
ivaru koncentrickych krouzka tim vétsich, ¢im méné svételny bude
objektiv. Jejich nepriznivy vliv bude pii silném zv(:h’-\eni palmt‘.jﬁ'i:
Pii daném pruméru objektivu bylo by zvétseni, které by dalo mensi
pupilu nez 1,0 az 0,5 mm, Gplné zbyteénym, protoze bychom vidéli
sice obraz vétsi, nemohii bychom vsak rozeznati dalsich podrob-
nosti. U dalekohledi pozemnich nastane tento stav vyjimef’-n(z, snad
jen u geodetickych stroju. Za to (]alekohle(.ly !w(:zdeil"'sl.c’e, ki.]ff se
¢asto jednd o rozlifeni velmi blizk}"cl-l (lvo'!hw-zdl, maji zvétieni
vystupfiovina az na hranici danou rozlisovaci schopnosti, pokud to
oviem atmosférické podminky dovoli.

Astronomové uzivaji jednak dalekohledu dioptrickych ¢i re-
fraktora, jednak katoptrickych ¢i reflektori. Vy"rol);'n o,hrnm_ny:'c!l‘
bloka skla pro objektivy nebo zrcadla jest zna¢né obtizna. Nejvétsi
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objektiv, ktery se podafilo zhotoviti, ma v priméru 102 em a ohnis-
kovou vzdilenost 19 m. Nejvétsi zreadlo o priméru péti metri iest
montovino ve Spojenych statech.

Princip reflektoru byl objeven Italem Zuccim roku 1616, tedy
osm let po zjisténém sestaveni prvého dalekohledu vitbee. Snahou
viech konstrukei jest zpfistupniti okuliru ohniskovou rovinu vy-
dutého zrcadla, pokud moino pomoci malého poétu ploch za sou-
‘asného zkriceni celé stavby dalekohledu a piipadné vyhodného
vykompensovini nékterych aberaci. Gregory vritil malym vydutym
zrcadlem, polozenym za ohniskem, odrazené paprsky zpét tak, Ze
obraz vznikl ve vyvrtu hlavniho zrcadla a mohl byt okulirem po-
hodlné pozorovan (obr. 233.). Cassegrain taktéi opatiil hlavni
zrcadlo otvorem, pouzil viak vypouklého zrcadla pomoeného, ¢im¥
zkritil délku dalekohledu (obr. 234.). Opatiiti drahé zrcadlo vy-
vrtem je dosti nebezpecné. Proto Newton vlozil do chodu paprskii
do pétactyriceti stupiin sklonéné rovné zreadlo, takZe odrazil obraz
do boku télesa dalekohledu (obr. 235.). Herschel uetiil pomocné
zreadlo viibee, nakloniv zrcadlo hlavni asi o 1.59, Vzniklé asy-

metrické aberace vyrovnal pravdépodobné tvarem zreadla (obraz
- — T . 1
236.). Ty

Prechod k refraktoriim tvoii zrcadlo Manginovo, které ma tvar
konkdvniho menisku s postiibienou konvexni plochou. Zobrazeni
se zde déje jednak odrazem, jednak lomem. Podobného je pouii-
vino u medialii, dalekohledii, tvoricich obraz ¢ockou i zreadlem.

Zrcadla reflektorat nejsou sférickd, nybrs maji retufované zony,
aby bylo dosazero optima zobrazeni. Otizka chromatickych aberaci
se u nich nevyskytuje. Za to viak koma ruii vice ne# u refraktora.
Také temperatura u nich znaénéji obraz ovliviiuje. Je viak moino
dati jim priméry mnohem vétE nez objektiviim. Otizka pokoveni
jest u nich méné zivaZznou, ne’ jak se zda,
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Kolimatory justdZni, kontrolni a zimé&rné.

Koliméatory justiZni.

Zikladni postaveni vétsiny optickych piistroji jest jejich za-
ostieni do nekonedna, pii ¢emz opticki osa zaujima rovnobéiny
smér s néjakou jinou, at jiz mechanicky & opticky uréenou piin;—
kou. Piistroje, které umozni tyto prvky nastaviti nebo kontrolovati,
nazyvaji se kolimitory.

Kolimitor p:'-iblii)i&tedy nekoneéno na dosah ruky, divaje pa-
prekiim smér ty7, jako kdyby pfichizely z nekonetna. Predmét, na-
~hdzejici se v ohniskové roving spojky, jest ji promitnut nekonefné
daleko. Kolimitor bude slofen z testu a objektivu. Objektiv musi
byti fidné vykorigovan, aby test byl viemi pasmy objektivu zobra-
zen opravdu do nekoneéna; sféricka aberace a ostatni vady na ose
}.)y zpusobily pfipadné dosti zavainé uchylky.. Pokud lze, eliminu-
jeme chromatismus pomoci filtrii nebo monochromatickym osvétle-
nim testu. — Nékdy jest vyjimeéné pouZito rozlehlejiiho testu,
takZze vychizejici paprsky sviraji s osou dosti znaény vihel. Pak musi
objektiv byti korigovin i pro aberace mimo osu. Justizni a kon-
trolni kolimitory jsou velmi pevné uloZeny, aby derektifikace jich
samotnych nds nesvadéla k nespravnym uzavérim o rektifikaénim
stavu zkousenych pristroja.
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Obr. 237. Justazni kolimator.
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Na obr. 237. jest jednoduchy kolimator, slougici
ustaveni zimérné desticky dalekohledu do ohniska objektivu pres-
ne zaostieni okuliru na znacku desticky a spravné ustaveni O’ptick-é
osy. Kolimitor jest tvoren korigovanym objektivem, kiizovym tes-
tem, upevnénym presné v ohniskové roviné objektivu a zirovkou
se ‘zlutoze]en)‘m filtrem. Pro zvyseni presnosti neni obraz, pozorovin
pfimo, nybrz pomocnym dalekohledem, ktery jest takté opatien

pro sprivné
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zamérnym kiizem, KiiZze pomoceného dalekohledu a koliméitoru
jsou tak ustaveny, aby se kryly, kdyZ optickd osa zkouSeného dalé-
kohledu jest ve spravné poloze. Jinak, kdyZ tato neni rovnobiina
s néjakou mechanicky uréenou piimkou, vidime kiize dva. K¥iz
zkouseného dalekohledu musi byt ostry soucasné s testem.

Z 777N
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Obr. 238. Kolimator pro justdz triedru.

Téhoz zafizeni uzijeme pro nastaveni rovnobéZnosti os binoku-
larnich pfistroji. Jsou to dva kolimitory a dva dalekohledy, uloZené
v masivnich drzacich, mezi které se vklada zkouseny dalekohled
(obr. 238.). Pii rovuob('-Zn)?ch optickych osich dvou polovin daleko-
hledu, musi zamérné krize pomocnych dalekohledii se kryti s kiiZi
kolimitorii. Nekryji-li se viak vyikové, stranové nebo tuhlové, pak
je nutno binokularni dalekohled v tomto smyslu vyrektifikovati.
S vyhodou opatiime krize kolimatori jefté toleranénim obdélnié-
kem, znacicim uchylku osy 1’ nahoru a doli, 2" vné a 6’ k nosu
(obr. 239.).
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Obr, 239, Zamérna desticka kolimdtoru pro justaz triedru.

Kolimatoru lze uZiti také pro méreni optickych konstant dale-
kohledu. Zamérné kiize kolimatorti i kontrolnich dalekohledi by-
vaji za tim ucelem opatieny délenim. Viazenim dalekohledu o uréi-
tém zvétseni, zvétsime obraz kiize kolimatoru v kontrolnim daleko-
hledu a z poméru dilkia zvétienych k déleni v okularu zjistime vel-
mi presné zvétseni.
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Nasazenim kolimaé¢ni ¢ocky na kontrolni dalekohled pireméni-
me jej v dalekohledovou lupu nebo mikroskop. MiZeme jej pak
posouvinim ve sméru osy zaostfiti na vystupni pupilu zkouseného
dalekohledu a na vhodném okulirovém mikrometru kontrolniho
dalekohledu zmériti jeji }\rflm(‘r. :

Zvlagté holandsky dalekohled muZeme vlastné jen timto zpu-
sobem promt-rm, protoze Ramsdenovu dynametru neni vystupni
pupila pnstupna

Pro justaz velkych binokulirnich dalekohledi ]est pouzivan
podobny kolimator, patfiéné dimensovany. Soustroji kolimatoru a
dalekohledu pouZzijeme samoziejmé vidy pfi justazi slozitéjiiho
systétmu hranoli, nebot optické osy dalekohledu a kolimatoru na-
lezité¢ definuji smér paprskit do zkoufenych hranolit ystupujicich
a vystupujicich.

Nékdy neni moZno provésti justaz nebo kontrolu pristroje na
idedlni nekoneéno, nybrz pouze na néjakou koneénou vzdailenost.
Pak nebude oviem zamifeny test zobrazen do roviny zimérné znaé-
ky, nybrz blize k oku. Vznikla paralaxa by ohrozila presnost vy-
sledku a proto zobrazime test piedfazenou jednoduchou spojkou
do nekoneéna. Test a tato kolimaéni ¢ofka tvoFi vlastné opc't koli-
mator. Takové Jt'dnoduvhv cocky o ohnisku 2 az 60 m pouuv.ame
pii justazi dalekohledii, pFi srovnavani telemetri na lat, jakoZz i pro
pnzpubobvm dalekohledu pro kratii vzdilenost. Systém t.lkovy na-
zyvame »dalekohledova lupa«. Byva ji uZivino k tém nejrozmani-
téjsim Gceliim i misto slabého mikroskopu (viz binokularni lupv)
Sadou pomoenych ¢ofek muzeme dalekohled piizpuasobiti réiznym
vzdilenostem predmétn, Pokud je daile, vystadime i se skly brylo-
vymi, pro mensi vzdilenosti musime predstaviti ¢ocky achroma-
tické, které pro binokulir musi byti excentrické, jakoby vyFiznuté
z jediného velkého achromatu. Jen tak zachovime paralelitu vystu-
pujicich os, p¥i sprivné konvergenci paprskit mezi dalekohledovou
lupou a predmétem.

Kolimatory zamérné.

Nékdy jest pouzivano malych kolimatorkii jako zamérného pii-
stroje misto dalekohledu. Kolimator zimérny jest tvoien znackou
vyrytou do vrstvy laku nebo sti¥ibra a ¢ockou ve vhodné objimee.
Nejcastéji jest uzito sklenéného hranolu, na jedné strané opati"c—
ného sférickou p]ochou, na druhé prusvntnou znatkou v tmavém
poli. Oko, zamétujici ls.olmmtorem, je v takové poloze, ze do jedné
casti pupily vehazi paprsky piimo od cile, do druhé &asti z koli-
mitoru. Mezi obéma jest pas, odstinény kovovou objimkou, ktery
ucini obraz tmav&im, saim viak neni patrny.
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Znacka jest bud’ tvaru kiize nebo vzhiiru obriceného klinu.
Prvi se nedoporucéuje pro zdlouhavy zpiisob zamétovani, protoze je
nutno zaméfiti nejprve stranové a pak vyskové. Hranolovité téleso
Kolimitoru miizeme tak upraviti, e obraz zamérného klinu se zdi
byti vysunut nad kolimitor a tim zlepsiti zamé&fovini; optickou osu
kolimitoru jest nutno nakloniti do uréitého dhlu a hrot znacky
umistiti trochu vySe. Aby odstinéni objimkou piilii nerusilo, musi
byt jeji horni &ist co nejtendi, piipadné &ast optiky nechame
nechrinénou, jak na obr. 235. jest naznageno. Firma Goerzova nékde
uzivala klinovitych skli¢ek, nesoucich zimérnou znacku za Géelem
ziskdni vice svétla, protoZe klinem jsou zlomeny paprsky, pricha-
zejici z oblohy piimo do kolimitoru.
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Obr. 240. Zamérny kolimator.
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Obr. 241, Zamérny kolimdtor prihledovy.

Zamérnych kolimatorti existuje celd Fada, aviak vétsina kon-
strukei neodpovida teoreticky ani prakticky svému uréeni.

Zminky zasluhuje elegantni fefeni americké. Dva pravouhlé
hranoly jsou spolu na polopropustné postiibiené pieponé slepeny
(obr. 241.). Horni hranol jest opatien zimérnou znatkou Z, dolni
ma odvésnu S sférickou a postiibienou, takie funguje jako vyduté
zrcadlo. Jeho radius jest vypoéitin tak, aby znatka nachizela se
pravé v ohniskové roviné tohoto zrcadla, takie jest jim zobrazena
do nekoneéna. Oko, hledici kolimatorem, vidi polostiibfenou vrst-
vou piimo cil. Na téze vrstvé jsou odrazeny do oka paralelni pa-
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prsky, piichazejici z vydutého zrecadla, takie oko vidi soucasné il
i znacku. R

Roziifenim této konstrukce vyplyne ¢asto pouzivany zdmérny
kolimitor s piekryvajicim se obrazem cile a znacky, bez vignetaci
a s vét8im zornym polem. : :

Je tvoien (obr. 242.) prisvitnou znackou v ¢ferném poli Z,
ktera jest zirovkou a kondensorem K rovnomérné vprosvicena.
Petzvalitv objektiv O promitne znacku Z do nekonvecna. Rovno-
béiné paprsky jsou planparalelni destickou D odl:azen’y ‘do o'ka,
které pruhledem destickou D pozoruje soucasné vz(!aleny cnl.,Ml‘sto
desticky lze jako v prvém piipadé uziti dvou slepeny:c'll pravoul:lych
hranolii s polopropustnou pieponou. V mnohych piipadech predcs
tento kolimator dalekohled; oko miize se za nim volnéji pqllyl:ft.)van
a zorné pole neni vlastné nikterak omezeno. S vyhoc’lou jej uZijeme
tam, kde je tieba rychlého zacileni a méfeni na cile pohyblivé a
pomijivé (rozprasky, letouny).

Obr. 242. Zamérny kolimator priuhledovy.

O spriavnosti zimérného kolimatoru piesvédiime se nés_;!e(!uji-
cim zptsobem: zamifime jej na velmi vzdaleny bod a zajistime.
Pozorujeme pak z vétiiho odstupu znacku a eil, poh'yl‘)u_]lce ’h.lav??
do strany. Znacka musi pfi tomto pohybu stile tkvéti na Cl]l, pfi-
padné se pohybovati v dovolenych tolerancichc. (Obyéejné ‘I az
5 dc). Pohyb obrazu zimérné znalky jest zpilisoben nespravnou
vzdalenosti testu od optické plochy. Kolimitor tvofeny jedinym
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hranolem nelze v takovém pripadé nikterak vyjustovati. Spravno:
délku kolimitoru kontrolujeme, pripadné justujeme, pomocnym
dalekohledem. Test kolimatoru musi se v ném objeviti zcela ostie.
Rovnobéznost zamérné osy kolimatoru s néjakou piimkou, danou
upevnénim kolimatoru, ustavujeme priilozenim nebo upevnénim
prisluiné opracované plochy kolimitoru k pomocnému dalekohle-
du. Dalekohled i kolimator musi byti zamifeny pak na tyz vzda-
leny bod.

Autokolimatory.

Casto se pii kontrole optickych systémui osvédéi princip auto-
kolimace. Kolimator jest soucasné dalekohledem; musime oviem
paralelni paprsky vratiti zrecadlem zpét do objektiva. Na obr. 243.
vidime normilni astronomicky dalekohled, do kterého jest vloZena
gikma- sklenéna desticka D, odriazejici paprsky z prosviceného za-
mérného kiize do objektivu O. Vzdilenost DK, se rovna vzdile-
nosti DK, lezi tedy K, taktéi v ohnisku objektivu. Rovnobéiné
paprsky, vychézejici z objektivu, se odriazi na plofe hranolu nebo
zrcadla Z zpét do objektivu, ktery vytvori v roviné K, obraz K,’
znatky K. Je-li rovina Z kolma k optické ose, kryji se obrazy K,”
a K,. Uhel, ktery piipadné svird s osou, je pak na posunu obrazu
K," pfimo méritelny.

y777777

Obr. 243. Autokolimaéni dalekohled se zrcadlem.

Piesnost, dosazitelna autokolimitorem, jest oproti normalnimu
kolimatoru dvojnisobnd, nebot thel chyby se odrazem v zreadle
zdvojnasobi. Toto jest hlavni prednosti autokolimatoru,

Timto zafizenim zméfime planparalelitu ruznych desek, pfi-
padné jim predepsanou nepatrnou a tézko méfitelnou klinovitost,
protoze kolimacni paprsky se odrazi na obou plochach desticky,
takZze obraz K,” bude zdvojen. Zdvojeni jest méfitkem klinovitosti.
Miuzeme také klin vloziti do takového dispositivu mezi zrcadlo a
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kolimator. Né¢kolika pevné ulozenymi autokolimatory je moino
velmi rychle kontrolovati sloZity hranol (obr. 244.).

1

Obr. 244. Kolimitor pro kontrolu hranolii.
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Obr. 245. Gaussav okular. Obr. 246. Kontrola paralelity opt. os

dalekohledu autokolimaci.

Privé popsaného autokolimditoru pouzijeme zvlasté, kdyz ucel
vyzaduje, aby tvar obrazce K; byl jiny nez K, (ku pi. K; jest uka-
zatelem a K, stupnici). Jinak skyta zafizeni, opatfené Gaussovym
autokolimaénim okuldarem, vétiich prednosti (obr. 245.). Vykon
jest ¥z, mame oviem jako kriterium pouze zdvojeni kfize. Mnohdy
vysta¢ime s osvétlenym zamérnym obrazcem, jaky byva uzivan pro
nocéni zaméfovani. Znatka je vyleptina nebo vyryta do skla s vy-
lefténym okrajem. Svétlo malé zarovky, vpusténé na jednom misté
do destitky, se difusné odrazi na vyleptanych ryskach. Cast tichto
paprskii se dostane do oka a zamérny obrazec »sviti<. Pomoci not-
niho osvétlovade zamérného obrazce a rovinného zreadla rektifiku-
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jeme osy dalekohledi zimérnych piistroji, kde cil je sledovin-

dvéma mifidi, z nichz kazdy pouiiva svého dalekohledu. Na oba
dalekohledy nasadime osvétlovade a uvedeme zrcadlo kolmo k ose
jednoho dalekohledu, pohybujice jim, a# zdvojeni zimé&rného
obrazce zmizi. Neni-li osa dalekohledu druhého s prvou rovnohézna,
jest jeho zimérny obrazec dvojity. Musime pak pohybovati rekti-
fikaénim Wstrojim, (objektivem, zimérnou destickou, rektifikaénim
klinem), a% obrazec je také jednoduchy (obr. 246.). Chod paprskia
v dalekohledu nerektifikovaném jest tyz jako na obraze 243.
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Obr. 247. Autokolimétor pro justai binokularnich dalekohledi.

Systémem rovinného zrcadla a dalekohledu moino kontrolo-
vati velmi malé pohyby zrcadla nebo dalekohledu. Tim zpusobem
méiil Poggendorf nepatrné ztoceni zrcidka ku p¥. u zrciadkového
galmanometru. Opaéné opét miizeme rovinnym zrcadlem zajisto-
vati polohu dalekohledu, jejiz zmény lze se obavati. Takové zreadlo
funguje pak tieba jako zajistovaci bod dé&lostielce. P¥i tom miize
byt velmi blizko déla a zmény béhem stielby lze zjistiti 8 presnosti
dvojnasobnou,

Binokularni piistroje miizeme rektifikovati a kontrolovati dveé-
ma autokolimitory a zrcadlem. Vlozime binokulir mezi zrcadlo a
autokolimitory; srovnime zrcadlo, aby v jednom okuliru byl k¥iz
jednoduchy a rektifikujeme druhou &ist dalekohledu, a# zmizi
zdvojeni kiize druhého. Piesnost této metody jest dvojnasobna
oproti obdobnému zpiisobu s obyéejnymi kolimatory (obr. 247.)
Timtéz zpiisobem je moino rektifikovati dilkoméry.
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MIKROSKOP A LUPA.

Lupy, zvétSeni, svételnost.

Pozorujeme-li piedméty pouhym okem, rozeznime tim méné
detailii, &im je piedmét dile od oka. Vzdalenost od oka nemfifeme
viak liboveolné zkracovati a jsme omezeni danou nejkratii vzdale-
nosti predmétu, pfi niz oko jeité vidi predmét ostie. Normilnim
okem je moino jeité pohodlné pozorovati piedméty (na p¥. &isti)
na vzdalenost 250 a% 300 m/m. Ve vzdailenosti 250 m/m rozezna
oko detaily o velikosti asi ;'T) mm. Pro pozorovini jemnéjsich struk-
tur je nutno pouziti bud’to lupy neb (pro vétsi zvétieni) mikroskopu.

B
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Obr, 248. Chod paprski lupou (P je vstupni pupila oka pozorovatele,
P jeji obraz dany ¢otkou, AB je predmét, A'B’ je obraz),

Lupa podle své konstrukce davi zvétieni asi 2 a# 25<. Pozo-
rovany predmét je mezi ohniskem lupy a lupou; obraz je tedy vidy
zvétieny a virtuelni. Zvétieni lup se udivi normilné podle vzorce
250

Zvétieni —

(55),

kde f je ohniskovi vzdilenost lupy v milimetrech. Je to zvétfeni,

Jjakého docilime, pozorujeme-li lupou predméty, umisténé v jejim

ohnisku. Obraz je pak v nekonefnu a jevi se pod zornym tuhlem,
250

zvétienym v poméruT (pomér tangent téchto ahli) proti zorné-
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mu uhlu, pod kterym se pfedmét jevi pFi pozorovani pouhym okem
na vzdalenost 250 m/m. Obr. 248, znazorfiuje chod paprskii z jed-
noho bodu pozorovaného piedmétu AC. Vidime, e vstupni pupilu
u takové lupy tvoii zde pupila P’ lidského oka (pFesnéji Fedeno,
jeji obraz P, dany cockou do prostoru, kde se naléza predmét).
Obruba ¢ocky hraje roli vstupniho prithledu a tak zastupuje clonku
zorného pole. Spojime-li stied vstupni pupily k se clonou zorného
pole (v nasem piipadé s obrubou lupy), obdriime stiedni zorné
pole, jehoz polomér bude AC. Zorné pole se zvétsi, piiblizime-li

oko k lupé.

- ——

Obr. 249, Wilsonova lupa. Obr. 250. Wollastonova lupa.
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Obr. 251, Fraunhoterova lupa. Obr. 252. Brewsterova lupa.

Svételnost takové lupy je uréena priimérem oéni pupily a neza-
visi na ¢oéce. U silné zvétsujicich lup byva viak vstupni pupila vy-
tvofena objimkou lupy a pupila oka ma tlohu clony zorného pole.
U takovych lup zavisi jejich svételnost na priméru lupy.

Vady obrazu, druhy lup.

Vady obrazu u jednocockovych lup, zvétiujicich méné nez 8¢,
nejsou piilis znatelné, alespoii pokud se nepozaduje velmi Eiroké
zorné pole. Jednoduchi ¢ocka da zretelné zorné pole o priméru
rovnajicimu se asi jedné pétiné ohniskové vzdilenosti. Vada sféricka
u plankonvexni ¢oky s rovnou plochou obricenou k piedmétu
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zac¢ina byti znatelna teprve u lup o ohnisku asi 10 m/m (25X).
Je-li lupa obricena konvexni stranou k oku, je sférickia aberace
vétsi. Chromaticka aberace se jevi znatelné jiz u lup o zvétseni
103< i méné. Je-li oko blizko u ¢oéky, vyzaduje korekce astigma-
tismu a zkresleni, aby k oku byla obricena rovna plocha u plan-
konvexni ¢ocky. Pii vétfich vzdilenostech oka je to naopak kon-
vexni plocha ¢oc¢ky, kterd ma byti obricena k oku (lupy Visolett).
Pii vétgich zvétsenich a pro dosaZeni ostrého zorného pole o vétiim
rozsahu je nutno komplikovati konstrukee lup.

Nejjednodussi slozené lupy jsou ze dvou plankonvexnich &odek
ze stejného skla (obr. 249., 250. a 251.).

Obr, 253. Codingtonova lupa. Obr. 254, Stanhopeova lupa,

Obr. 255. Steinheilova lupa.

Spojenim dvou ¢ocek plankonvexnich tak, aby se daly vybrou-
siti z jednoho kusu skla, odstrani se ztraty svétla odrazem na vniti-
nich plochich. Lupa Brewsterova a Codingtonova (obr. 252. a 253.)
Jjsou prikladem takového provedeni. ZuZeni uprostiéd lupy zastiava
alohu clony, kterda ma vliv na lepsi korekei vad obrazu mimo stied
(astigmatismus a zkresleni). Takovym lupim se iika téz perisko-
pické. Stanhopeova lupa (obr. 254.) je tak konstruovina, 7e ohnisko
je pravé na jeji rovné ploge. Tato lupa se p¥imo klade rovnou plo-
<chou na pozorované piedméty. Velmi jednoduchy tvar ma lupa
Visolett, pied nékolika lety patentovana v Némecku, ktera dava jen
mala zvétseni. Je to ploskovypukli, pomérné tlusta ¢ocka a je nizsi
nez Stanhopeovy lupy. Plocha strana neni v roviné predmétu. Dava
obraz prosty zkresleni v rozsahu svého zorného pole. Obraz je velmi
jasny, protoze lupa sama (alespoii za uréitych podminek) svoji
konstrukei pFiznivé plisobi k tomu, aby se na pozorovany piedmét
dostalo hodné svétla.

Lepii chromatickou korekei davaji lupy, slozené z riznych
skel. Prikladem je lepena tii¢ockova lupa Steinheilova (obr. 255.),
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sloZena ze stfedni slozky bikonvexni z korunového skla a z dvou
vnéjsich stejnych ¢oéek meniskovnych z flintového skla.

Mikroskop, vSeobecna &ast.

Pro vétsi zvétieni, neili je mozno dosihnouti lupou, se pouziva
mikroskopii (obr. 256.). Mikroskopy s malym zvétienim (10,
20X a pod.) mnohdy vyhodné nahrazuji lupy, ponévads umoziuji
snadnéjsi pozorovani predmétu. Tér vzdilenost mezi prvni ¢ockou

Okular
Tubusovy Tubus
vytah
Sroub pro
hruby posun Revolver
Sroub pro
jemny posun
Objektivy
Kloub
k naklonéni Stolek
mikroskopu
Kondensor

Sroub pro
vyskovy
posun
kondensoru

Obr. 256, Mikroskop.
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mikroskopu a predmétem pii takovych zvétienich daleko pievy-

suje vzdalenost, kterou vyzaduje pozorovini silnéjii lupou.
Hlavni souédsti optiky mikroskopu je objektiv, jenz dava z po-

zorovaného predmétu reelni obraz, na ktery se divime okulirem.

Tt W SN

S Y

e ]
<
2
e

Obr, 257. Rez mikroskopem fy Srb a Stys. Praha,
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K osvétleni prahledeyeh piedméta destatetné intensivnim svétlem
slouzi kondensor, umistén? pod stolkem mikroskopu. X

Objektiv a okulir jsou neseny tubusem. Vétsi mikroskopy maji
jednak Sirsi vnéjsi tubus (G na obr. 257.), jednak uvnité vnéjsiho
tubusu posuvny vnitini tubus (F). Aby se snaze mohlo méniti zvét-
Seni, jsou objektivy nasazeny obyéejné na t. zv. revolvern (H) pro
2,3 nebo 4 objektivy, jenz umoznuje ryehlé zapojeni zidaného ob-
jektiva do chodu paprskii. Pro zaostieni na pozorovany predmét je
tubus posouvatelny vyikové, jednak hrubym posunovacim Sroubem
(D), jednak zafizenim pro jemny posun (C). U zaFizeni pro jemny
posun (mikrometricky froub) je obyéejné bubinek s délenim k
presnému méreni mikrometrického posunu v tisicinich m/m. Tu-
bus je upevnén na stativa, jehoz horni ¢ast (B) se da naklanéti
okolo kloubu (S), eo? umoZituje pozorovini v naklonéné poloze.
S ¢éasti (B) je spojen stolek mikroskopu (K), na néjz se kladou po-
zorované piedméty (preparity) (J). Pod stolkem je kondensor
(M), opatieny dole irisovou clonou (N) a objimkou pro pFipadné
vlozeni barevnych filtrii (0). Vyikovy posun kondensoru obstarivi
sroub (P) a svétlo do kondensoru je privadéno zreiatkem (R), které
je na jedné strané rovné a na druhé vyduté. Stolek, na néjz se kla-
dou preparity, je obyéejné pohyblivy stranové a to bud pomoci
dvou froubii a péra (L), umisténych na obvodu stolku (1. zv. cen-
tracni stolek) [obr. 258.], nebo je preparit umistén na ¢asti stolu,
opatiené mikrometrickym posuvem ve dvou na sebe kolmyeh smé-
rech (k¥izovy stal) [obr. 259.].

Obr, 258, Centraéni stolek. Obr, 259, K¥izovy stolek.

P ’

Krizové stoly byvaji opatfeny méritky pro odeéteni posunu
s presnosti obycejné 1/, m/m. Pro mikroskopické pozorovani je
R AT 5 S s RO S ¢
zapotiehi vhodné upraviti k pozorovani uréené piedméty. Pro
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mikroskopovani prithlednych predméta musi byti zhotoveny jemné,
na pf. nékolik setin m/m silné fezy (fezy z zivocisnych a rostlin-
nych tkini a pod.), nebo musi byti vybrouseny tenké prithledné
listky ze zkoumané horniny, nebo se na podlozni sklicko nanese
jemnd vrstva tekutiny, obsahujici bakterie a pod. Vidy uZiviame
asi 1-—2 m/m silného podlozniho skla, na které polozime Fez nebo
vybrus a piikryjeme tenkym (asi 0,1—0.2 m/m silnym) sklem kry-
cim. Preparit obyéejné je mezi podloZnim a krycim sklem uzavien
v tekutiné nebo v néjakém prihledném prostiedi. Nejjednodussi
jsou preparity, umisténé v kapce vody mezi obéma skly. Casto se
uZivd téz glycerinu a pro trvalé preparaty kanadského balsamu.
Aby bylo moino rozlifit snize strukturu objektu, jeho# soudistky
se lifi jen indexem lomu, barvime obyéejné takové preparaty speciel-
nimi barvivy, ktera daji vyniknouti pravé urditym ¢astem prepa-
ritu, na kterych se piipadné barvivo vice zachyti a tim umoini

Obr. 260. Maly sanikovy mikrotom.

Optika 13*
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presnéjsi pozorovani. 7
rozmanité a casto komplikované. Rezy se zhotovu
strojii, zvanych mikrotomy (obr. 260. a 261.).

Obr. 261. Ruéni mikrotom.

Rezy se providéji ruéni bfitvou a Zroubem
mikrotomu posouvime ez

anou hmotou o potiebnou tloustku fezu.

Mékké hmoty se preparuji chemickymi zpisoby, zalévaji se do
parafinu nebo se zmrazuji, aby bylo moino z nich délati rezy mi-
krotomem. Neprihledné piedméty, jak je tomu pri mikroskopickém
studiu struktury kovi (metalografie), se na povrchu brousi a lesti,
aby povrch byl dplné rovny. Dalsi preparace metalografickych vy-
brusii spo¢iva v leptani riznymi chemickymi ¢inidly a pod. (O mi-
kroskopovini neprihlednych predméti bude pojednino pozdéji.)

Chod paprska v mikroskopu.

Nyni si viimnéme podrobnéji chodu paprskii v mikroskopu
(obr. 262.). Do kondensoru prichazeji priblizné rovnob&iné svazky
paprska, rizné sklonéné k ose mikroskopu; kondensor stihne tyto
paprsky do kuzeli, které prochizeji riznymi body preparata blizko
mista svého nejvétsiho ziZeni a jdou do objektiva. Z objektivu vy-
chizeji kuZely znainé prodlouzené a Jejich vreholy by byly v horni
¢asti okularu, kde by se vytvoiil skuteény obraz preparitu, kdyby
Jim nestila v cesté prvni éocka okuliru, ktera zptisobi, %e reelni a
‘zvétieny obraz se vytvoii o néco nize v

194

roviné okulirové 'clony.

pusoby barveni a preparovini Jsou velmi
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Obr. 262. Chod paprskit v mikroskopu.
Z posledni okulirové otky vychizeji tyto kuzely paprskii, naleZe-

jici jednotlivym bodiim na pozorovaném preparatu, jeité vice pro-
dlouzené, takze jsou skoro navzijem rovnobéiné (a stavaji se.rovno-
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béinymi, nafidime-li mikroskop tak, aby obraz jim vytvofeny byl
v nekoneénu). Zvétieny obraz, dany objektivem, je dale zvétsen
okulirem, ktery zastivi v hrubych rysech ilohu podobnou funkeci
lupy a diava koneiny virtuelni obraz, jejz pozorujeme okem.
Viechny kuzely paprskii, vychazejici z okuliru, se protinaji
v malém krouzku nad okulirem; je to vystupni pupila mikroskopu.
Tento svételny krouzek mitzeme pozorovati u kazdého mikroskopu;
sta¢i umistiti v nepatrné vzdalenosti od okularu kousek prusvitného
papiru nebo matné sklitko. V jisté vzdailenosti nad okulirem uvi-
dime na sklicku rysovati se ostie maly, svétly krouzek. Timto krous-
kem prochazeji viechny svételné paprsky, které se ucastni na tvo-
feni obrazu. Proto je treba oko umistiti tak, aby jeho vstupni pu-
pila byla v misté této vystupni pupily mikroskopu. Vystupni pupila
mikroskopu je obrazem jeho vstupni pupily. Vstupni pupila celého
mikroskopu tvoii se vlastné irisovou clonou pod kondensorem (N)
(alesponi ve vétsiné pripadii). Obraz vstupni pupily, dany objekti-
vem bez okuliru, miizeme pozorovati, sejmeme-li s mikroskopu
okulir a divime-li se do tubusu. Blizko zadni cocky objektiva uvi-
dime svétly kruh pupily. Vstupni pupila objektivu je obyéejné ne-
pFistupna a je v blizkosti prvni plochy objektivu. Ziroven ma byti
vystupni pupilou kondensoru. Je to ostatné vieobecny princip dobie
sestavenych optickych pristrojii, Ze vystupni pupila predchizejici
optické soucastky je ziroven vstupni pupilou nasledujiciho systému.
Tak mame u mikroskopu prvni vstupni pupilu v irisové cioné kon-
densoru, jejiz obraz dany kondensorem, je vystupni pupilou kon-
densoru a ziroveti ma byti vstupni pupilou objektivu. Vystupni
pupila objektivu je vstupni pupilou okuliru a vystupni pupila oku-
liru je tedy obrazem irisové clony, danym celym mikroskopem.
Poloha vstupnich a vystupnich pupil ma v mikroskopii velky vy-
znam zvlaité proto, ponévadz je voditkem pro dokonalé pochopeni
chodu paprskii mikroskopu a 1é7 pro spravné nastaveni svételného
zdroje osvétlujiciho preparat, zvlasts p¥i mikrofotografii a mikro-
projekei. J :

ZvEtSeni objektivu a celého mikroskopu, zorné pole.

Zvétieni mikroskopu se sklada ze zvétieni daného objektivem
a z okulirového zvétieni a zivisi na vzdalenosti mezi okulirem a
objektivem. Tato vzdilenost je uréena u mikroskoph t. zv. mecha-
nickou délkou tubusu, stanovenou nejcastéji na 160 m/m. Mecha-
nickia délka tubusu je vzdilenost od horniho okraje tubusu (tam,
kde doseda okraj okuliru) az k ploge, v niz je zavit k nafroubovini
objektivu. Vyika revolveru se poéiti do tubusové délky.  Mikro-
skopy, opatiené vnitfnim posuvnym tubusem, maji na tomto oby-
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dejné milimetrové déleni k presnému nastaveni potiebné tubusové
de]k)llv.likroskopy Srb a Stys, Zeiss a jil}?’, maji t.ubusovm;] délku
160 m/m. Mikroskopy firmy Leitz maji lllec!mmcko’u tu us?you
délku 170 m/m. Zvétieni mikroskopu neni Ysu!'( u(]av.uno pu;)no
v souvislosti s mechanickou délkou tubusu, nybrz 5 ()]-)nck(:]u' ]tu u;
sovou délkou, znafenou pismenem A (.('le’]ta), coz je vada er;o:a1
mezi zadnim ohniskem objektivu, na]eza]fcm\ se v h_llzkostl.kpos E(-
ni jeho ¢oiky, a pfednim ohniskem oku]ar}l, ktera ]]e u mi S}'mt)m:
laru typu Huygensova pom"-ku'd na.(l qklllz)roY011bc om})]u’,] a li’-e(]“;"
kde by se vytvoiil ohra?, dany qb]eknvem, kdyby nebylo p
fotky okuliru. Zvétieni je pak déno vzorcem

O iy w B 250, (56).

f obj. fOhll. A
Zvétieni mikroskopu je dino zvétifenim objektivu (—— .
-+ . B

. robi.
250 >’ kde fobj. a foku. JsOU
fuku].

nasobenym zvétfenim okularovym (

S iaa Vax 2o yes ) e IO
ohniskové vzdalenosti objektiva a okuliaru. Zvétfeni okularu je p

¢itano jako u lup.

L
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Obr. 264 S;fét]é komora, Obr. 263. Okuldrovy mikrometr,
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Zvétseni, dané mikroobjektivem, se méii pomoci okuliru, 6pa-
tien¢ho ve své cloné, tedy v misté, kde se tvofi skuteény obraz po-
zorovaného predmétu, destickou s délenim oby¢ejné po 1/, m/m
(obr. 263.).

Pred objektiv se vlozi misto preparatu t. zv. objektivni mikro-
metr, coz je na podlozeném sklicku nanesené jemné déleni, zpra-
vidla na setiny milimetru v rozsahu 1 m/m. Zaostiime nejdiive
okulir na jeho mikrometr a pak cely mikroskop na mikrometr
objektivni. V zorném poli se nam objevi obrazy obou méfitek a
miizeme snadno odhadneuti, kolik dilki mikrometru okulirového
odpovida jednomu dilku objektivniho mikrometru. Rovni-li se na
pr. 8 dilkii mikrometru okulirového (tedy 8 desetin m/m), péti
dilkiom mikrometru objektivniho (tedy /100 M/m), mame zvétieni

dané objektivem - . — 16> a zaroven miizeme Fici, ye jeden
: 0.05 o T

5
8
tin m/m ¢ili 6,3 mikroni. Pozorujeme-li toutéz optikou jakykoliv
preparat, miizeme si nyni pomoci déleni v okuliru zmériti velikost
ruznych &asti preparitu. Objektivnim mikrometrem jsme ocejcho-
vali nas mikrometr v okuliru. Je nutné dbatj toho, aby se béhem
méreni nezménila mechanicka tubusovi délka (na p¥. 160 m /m),
protoZe zménou této méni se i zvétfeni, V tomto méieni by bylo
tieba, abychom pouzili 1. zv. okuliru positivniho, t. j. okuliru, je-
hoz clona je pied prvni ¢otkou a nikoliv okuliru, jakych se nor-
milné v mikroskopii uziva (negativni  okuldry Huygensovy ).
U Huygensovych okulirii ma totiz vliv na mérené zvétieni i prvni
cofka okuliru, kterou svétlo prochizi pied prichodem mikrometrn.
Neni to oviem na zivadu ocejchoviani mikrometru okulirového a
vlastnimu méreni délek na preparitech. Zvétieni objektiva takto
zméiené Huygensovym okulirem bude vidy menii, nezli je ve
skuteénosti.

Zvétseni, dané celym mikroskopem, se neda jiz tak presné a
jednoduse zméiiti. Je k tomu tieba zatizeni, kterym miZeme po-
rovnati velikost predméti zvétSenych mikroskopem s velikosti pred-
métit, vidénych pouhym okem na vzdilenost 250 m/m od oka.
K tomu slouzi svétla komora (kamera lucida) obr. 264. Princip
takového zafizeni je na obr. 265. Na okulir se nasadi hranol, jenz
¢astecné propouiti paprsky z mikroskopu a &steéné privadi pomoci
zreadla do oka paprsky z néjakého pfedmétu mimo mikroskop, na
pi. z kresliciho papiru. Proto splyne obraz papiru a obraz prepa-
ratu v oku pozorovatele, a pohybujeme-li tuzkou po papire, zda se,
jako kdybychom sledovali tuikou obrysy preparitu. To umoziuje
kresleni pozorovaného predmétu. Postavime-li pied zrecadlo do

dilek z okuldru rovna se ve skuteénosti na piedmétu — — 0,63 se-
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Obr, 265, Schema kresliciho pfistroje (svétlé komory).

vzdalenosti 250 m/m od oka néjaké méritko (ti’;(*lm’mili.nwl.rov’c;),
miZeme je porovnati se¢ zvélienym 0bruzmp dvlt'm ob__wkhvm/.m
mikrometru a tim dostaneme hledané zvétien, VZ(l.il]’Pll(?§ll‘ 250 m/m
se rozumi délka celé lomené driahy paprska, [irochuzt?‘]lcwh_ .]n'zmo-
lem a odraZenych na zrcadlo. Zjislime-.-.li n"(-*!)a,- ze 1 setina mlllr'netr(:
na objektivnim mikrometru se sboduje zdanlivé s 10 m/m na m

fitku, je zvétfeni mikroskopu 00T = 1000°<.

Zorné pole mikroskopu je (lfino‘ clongu v o!(ll]airt'l: lcterail omt:]-
zuje viditelnou ¢ast preparatu. l‘ﬁc.]ezgn pri slu/hych zvﬂuth:mc }Pp?ﬁ
50> muze zorné pole obsailmon,n i m-kohl& m/m v prim ru,Zj , ][m‘
velkych zvétienich prumér zorného pul.(:‘ m*kohk’ setl.n lm/ m.] ']01 ol
liru vychazeji paprsky, nalezejici okru_!um.zo’rnvho pole !')0'( lul et
okolo 30°; to je uhel, pod kterym se nam jevi pozorovany preparit.

Ciseln4d apertura, rozliSovaci schopnost,
hloubka zorného pole.

Byla jiz zminka o tom, juk. se v n'lik_roskopuc mt:'ni ot:evi"e;n !(l;-
zela paprsku, tvoricich obrazy Jednozhvych .botlu pred‘nu,:llu. I;l'ael,‘:
Ktery tvoii paprsky vychazejici ze .stredu'mnk’roskopov%ne’10N(T’S:)¢Li-
tu, je charakterisovian sinem poloviny svého lilll!} otfvrerl;).' kd'
me-li sinus tohoto hlu indexem lomu pl‘OSll‘Pdl.l]ll’-ZI o J}E l;:’f;i:l
a preparitem, pak obdrzime ¢iselnou aperturu objektivu nebo kra

ce aperturu, jejiz vzorec je

—n.sina (97)-:

Apertura objektivii potitanych pro n — 1 (vzduch), se pogy-
buje asi od hodnot kol 0,1 az 0,90. Teoreticky lze pro n — 1 do-
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Obr. 266. Numericka apertura,

sahnouti maximalni apertury 1,0. Je-li mezi objektivem a prepari-
tem kapalina (imersni objektivy) o indexu blizkém indexu skla,
dosahuje se apertury okolo 1,4, Vyznam numerické apertury je din
jejim vlivem na rozlifovaci schopnost mikroskopu. Gim je apertura
VEtEL, tim je mozno rozlizit jemnéjEi detaily. Proto maji objektivy
o silnéjsim zvétleni 167 v aperturu. RozliSovaci schopnost mikro-
skopu je uréena vyrazem

) 2
H—

P e (58
2n sin a 2 4 )
kde R je nejmensi rozlizitelna vzdilenost dvou bodii a kde A je
délka viny pouzitého svétla, Vidime, 7e ¢im je A4 VEESsi, tim je R
mensi a tedy mikroskop ma »vétgic rozlifovaci schopnost. Pogiti-
me-li s maximalni aperturou 14 a s délkou viny 0,5 mikronii, pak

0.5 ‘
vychazi: R :—TXTT: '/¢ mikronu. Obyéejné se pocita s rozli-

Sovaci schopnosti okolo 0,3 mikronu pro kvalitni objektivy. Toto
omezeni rozlifovaci schopnosti Jje dino vlnovou povahou svétla, Je-
dinou cestou ke zmengeni hodnoty R je pouiiti kritkych vinovych
délek. Proto pri mikrofotografickych vyzkumech se pouZiva nékdy
ultrafialového zareni, které fotodeska dobre zachyti. Je téz mo¥no
pozorovati pouhym okem pii mikroskopovini v ultrafialovém
svétle, kdy’ pouzijeme f luorescenénich okuliri, opatfenych v miste
clonky destickou, kters svétélkuje tam, kde na ni dopadly ultra-
fialové paprsky. Abychom plné vyuZili rozliSovaci schopnosti dané
aperturou objektivu, ma byti zvétsen; mikroskopu rovno alespon
¢iselné apertufe nasobend 500, ale nesmi piesihnouti aperturu ua-
sobenou tisicem: pak by se ukazaly JiZ znadné rufivé razné zjevy,
zpiisobené. ohybem svétlia,
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Méfeni numerické apertury se prf)va'uli f;pcartgfn{;:rt'ga.l‘aél’)i 11-
turu suchych objektiva ( na rozdil orcl lmersnll)(fhk([). _](;“ 1'\; vz‘h,l); h.)
me tak objektivy, kde mezi preparitem a objektive (Ol':l;az st
muzeme snadno zméiiti jednoduchym piistrojem

v/

Obr. 267. Jednoduchy pfistroj na méfeni ¢éiselné apertury.

Obr. 268. Apertometr.

isti ¢ ¢ Za a B ana
V jisté vzdalenosti od sebe umistime dvé m?l'e zar;:v/l;y AB et
ose C D posunujeme objektivem, az obrazy Zarove a ozoiu'eme
nou na kraje pozorovaného zorného pole. Pii tom p j
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objektiv y ' i iha

m;‘im’] [Zoul:llym okem neb si pomihime lupou. Tak vyZetiime
3 o r -] - “r » : l ’
paAin dlni sklon pdp;)sl\u, vnikajicich do objektivu, které by pro
Iy preparatem. Predpoklada 8 7 : :

y P ' ame oviem, ze vzdal Za
od objektivu je daleko vétsi, nesl; v bR

Je daleko vetsi, nezli vzdilenost. ve ktopd g

preparat. Pak maZeme pril ’l'.v i flalfnus!, ve které by se nalézal
‘ce priblizné fiei, Ze sinus uhly apertury je

roven pome ale i CA k d i
p ru vzdalenosti CA ke vzdalenost; AE od jedné zirovky
& J )

k prvni &oc jekti cili
¢ce objektivu, &li Giselns
» 4 —. Presns
; i ; a opertura TE Piesné se aper-
ura méfi Abbeovym apertometrem
teniyz, jako na obr. 267. Misto lamp

] na se zde poh je n: *hé
kruhovém vilei ze skla index, j R gl

€)z pozorujeme skrze objektiv.
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Ol)ri 269. Rez apertometrem. Tedkované je naznacéeno
"W Q e c ; & ! ; i
vl postaven, k(l)bly nemél odrazové plochy na 459 I
Je schematicky naznagen objektiv

jak by apertometr
Nad apertometrem

Maxinui!ni vychylka indexu dava
;:2{3];::;:11 plose apertometru podle polohy indexu. Vilee je pro po-
ho pozorovani opatfen odraznou plochou na 4 Pk
‘l)m(_w polozeni apertometru vodoroyng na stole
269.). Index Pozorujeme pomocnym mikrosk
ze slabého objektivu, zasazeného do iho
a okuliru normalné umisténého Pri
objektivii musi byti v prosto ‘
pFisluini kapalina.

) Je zfejmé, e &im je VEtSi apertura, tim se
neh.o pole, t. j. mikroskop zobrazuje ost¥
roviné nebo blizko této roviny a tato tole
vice roste apertura. Tak na pi. pPri apertuf
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aperturu, ktera se odedte pfimo

5%, ktera umoj-
k mikroskopu (obr.
. pem, sklidajicim se
vnltvt"m'ho tubusu mikroskopu
I méFeni apertury imersnich
ru mezi objektivem a apertometrem

zmensi hloubka zor-
e jen to, co je v urdité
rance je tim mensi, &m
e 0,25 je hloubka zorného

, -, o lai s
(obr. 268.), Jehoz prineip je

pole asi 0,0080 m/m a pri aperture 1,25 (olejova imerse) je hloub-
ka jen 0,0004 m/m. Tak malia hloubka zaostfeni umoziuje v pri-
hledném preparitu ¢init »optické Fezy«. Nastavime-li mikroskop na
ruzné roviny, vzdilené od sebe néco vice nez je hloubka zorného
pole, pak obdriime obrazy, nilezejici jakoby dvéma rozdilnym Fe-
zim skrz preparit. To umoziuje priuzkum prepariti ve sméru
vertikdlnim. Proto, divime-li se do mikroskopu, zaroven posunu-
jeme nepatrné mikrometrickym froubem nahoru a doli, abychom
ziskali obraz v ruznych optickych fezech. Mimochodem pozname-
niavame, 7e pii zaostfovini hrubym froubem nastavime nejdiive
tubus do nejnizii polohy: presvédéime se pozorovanim objektivu,
ze objektiv je tésné nad preparitem a pak jdeme vidy nahoru od
preparitu, abychom nevtlaéili objektiv pii nepatrném posunu doli
do preparitu a nepoikodili tento nebo frontilni cocku objektiva.

Korekce objektivii, druhy objektivi.

Ze schemat chodu paprski (obr. 257. a 262.) je vidét, ze do
objektivu prichazeji svazky paprski velmi oteviené z pomérné ma-
lého zorného pole. Proto je objektiv korigovin hlavné na vadu
sférickou, na komu a oviem na vadu barevnou. Astigmaticka vada,
zklenuti pole a zkresleni, které maji vétsi vliv teprve pri velkém
zorném poli, jsou zase korigoviny hlavné okulirem, ktery opravuje
nejen svoji vadu, ale ma nékdy téZ vyrovnati imyslné ponechanym
zbytkem svych vad v opaéném sméru jdouci vady v zorném poli,
zpusobené objektivem; mimo uvedené je to téz rozdil ve zvétie-
ni pro ruzné barvy (kompensaéni okulary).

Mikroskopické objektivy maji celkem jednoduchou stavbu pfi
malych zvétSenich (zvéteni az 5)(), kde se objektiv podoba obra-
cenému achromatickému objektivu z dalekohledu (je obricen plo-
chou stranou k piedmétu, kdezto u dalekohledi je tomu opainé).
Pro vétsi zvétseni se stava viak konstrukee objektivii velmi kompli-
kovanou. Uvidime schema dvou objektivit (pro stiedni a pro vétsi
zvétieni) [obr. 270. a 271.]. Tyto objektivy jsou korigovany na
sférickou vadu pro jednu barvu (pro Zlutou ¢iru D) a chromaticky
obyéejné pro Fraunhoferovy éiry C a F. Maji maly zbytek barevné
aberace (sekundarni spektrum). Pro odstranéni komy musi objek-
tivy vyhovovati t. zv. sinusové podmince, které je u téchto objektiva
dosaZeno pro ¢aru D. Takto korigované objektivy se nazyvaji achro-
maty (achromatické objektivy). Objektivy, které maji zmengené
sekundirni spektrum, jsou korigoviny sféricky pro tii barvy a sinu-
sovou podminku splni téz pro tii barvy, nazyvaji se apochromaty
(obr. 273.). Zbyva u nich rozdil zvétieni pro ruzné barvy, ktery by
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Obr, ;270’. Objektiv pro stiedni ZvEL-
sent - cal0x, (Zvétieno,)

Obr. 272. Ob
imerse, ohnis
¢is. apertura
znaceno i krycf s
ka oleje mezi

jektiv imersni, homogenni
kova vzdalenost je 2 m/m

1,3. Na schematu je na-
klo preparitu a vrstvig-
nim a frontalni dockoy.
(Zvétseno.)

204

Obr. ‘271.‘A(’rhrorl|ul Pro vétsi zviétdeng
s frontalni pPolokulovoy tockou ‘
(Zvéh’;cno.)

2 iy »
r | *
b e » ¢

#
b
~
‘L 2

. Obr. 273, Apochromat
£ = 2m/m, &s. apertura:
Je 1.4, (Zvétieno.)

délal barevné okraje u obrazit mimo stied pole. Tento rozdil se
viak vykoriguje k tomu pFizpiisobenymi kompensaénimi okuldry.
Korekee, jaké se dosiahlo u apochromatii, byla umoinéna jednak
specielnimi skly, jednak pouZitim nékterych &otek, vyrobenych
z Krystalického nerostu fluoritu (kazivec), jenz ma maly index
lomu (n = 1,43) a velmi malou barevnou dispersi. Objektivy semi-
apochromatické neboli fluoritové systémy jsou méné dokonale ko-
rigoviny. Sinusovd podminka je dodriena pro dvé barvy a taktéz
sféricka aberace je korigovina pro dvé barvy. Tyto objektivy maji
téz nékteré cocky z fluoritii, jsou ale lacinéjsi oproti velmi niklad-
nym apochromatim. Pro béZznou mikroskopii stadi skoro vidy
achromaty. Vyrabéji se téZ objektivy korigované imyslné jen pro
Jednu barva (monochromaty), kterych lze pouziti jen pii osvétleni
preparitu pouze svétlem vlnové délky, pro kterou je objektiv kori-
govian, Viechny mikroobjektivy vykazuji jisté zakfiveni zorného
pole. Proto privé byly vytvoieny monochromaty (dosud jen pro
specielni tcely), u nichz pak misto chromatické korekce se vénuje
zvyiend pozornost pravé tomuto zakfiveni pole.

Na korekei obrazu daného objektivem ma vliv i tenké kryci
sklo, které kryje preparit. Obyéejné jsou objektivy korigoviny pro
stfedni tloustku téchto skel (na pi. 0,17 m/m) a pro vétdsi nebo
mensi tloustku kryciho skla se korekce zhorsi. Cisteéné lze napra-
viti zménénim tubusové délky oproti té, pro kterou je optika korigo-
vana. Pfi prilis tenkém sklu se prodlouZi o néco tubus a p¥i silném
krycim sklu se zkrati. Nékdy maji objektivy Korekéni objimku,
kteri umoZiiuje zméniti ponékud vzdjemnou vzdilenost fotek ob-
jektivu pro prizpiisobeni vlivu tloustky kryciho skla. Potiebné na-
staveni korekéni objimky nebo tubusu se déje zkusmo na zkuiebni
preparit, az se dostane nejlepii obraz. Oviem tento vliv kryciho
skla se jevi znaénéji teprve u objektivii s velkou aperturou.

Imersni objektivy (obr. 272.), které maji mezi preparitem a
objektivem bud’to cedrovy olej (n = 1,515) nebo vodu (n = 1,33)
nebo jinou kapalinu (bromnaftalin), nemaji korekeci zivislou na
tloustee kryciho skla, ponévadZ mezi preparatem a objcktivem ne-
prochéizeji paprsky nikde plochou, na které by se znaénéji limaly
a indexy lomu jednotlivych prostiedi jsou si pak celkem blizké.
Imersni objektivy maji raznou korekei, tak jako je tomu u suchych
objektivin (achromaty, apochromaty). Odpadaji n nich ztrity svétla
odrazem na prechodu z preparatu do objektiva. Daile maiji
imersni objektivy pomérné vétsi vzdilenost mezi objektivem a pre-
paritem (pracovni vzdalenost), nezli suché objektivy. Imersnim
objektivim pro cedrovy olej fikaime olejové nebo homogenni
(stejnorodé), ponévadi index cedrového oleje je skoro stejny, jako
index skla. . = A0
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Okul4ry.

Pns"i;l’\l::.a:lr)f, [J)o'uz.lvu’né v mikroskopii, jsou ob

. Y negativni, coz znameng
Tovina uvnitf mezi éockami, Okuldr:
vinou pied prvni ¢ockou) se uziv
zen ze dvou ploskovypuklych &
obricenyeh plochou stranou k oku. Takovy okul
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2 i ‘i'. ]\ & & « {4 ac uar
. mpen I r 2 i ;
O}’I 0 p sacni ()ku]‘l ()l' ]\Ol]lp nsacni Okl lﬂ
\Lt‘ull() Zvctsenf.

()hmfkc.wé vzdalenosti téchto okuliri

Sk()pl.l, Jsou asi od 60 do 15 m/m Ko;n
negativni a pochizeji z Huyoens, »
dvou &ocek podobné rchi
kompensaéni okuyl
275. Ponévady ap

pokud se pPouZivaji v mikro-
pensaéni okuldry jsou nékdy
_ l1sova typu, ale ocnice je slojena
E ,'_]-ako achrvon'natmkzi ¢ocka (obr, 274.). Siln(‘;?;lf
O:lemjlf::::yo(ll)g‘(;e_!!lebpositivnf a maji tvar dle ogr.'
v modré, maji kompensaéni okual‘:ilr; zr\?(ftyée‘rr ’Cf‘l'veli)é s s
Risdic, B O ook ; . .y Zvelseni pro barvy v opagné
S5 Nk T S48k i
e i Vellu okularem Huygensovy
oo vypal(;;ai_} t(;;onl;yl flamodx:aly. P.odobné jako kgr;pen:ayél:lz
B .Ok(l)ll : ary. {Jertplana{zck.é, které piisobi podobné
¥ e Zf-id‘k _ ry, ale vy:;ovnavaﬁ casteéné zklenuti zor-
a se u, mikroskoph PouZivi, okulir Ramsdenova

206

. u obyéejné typu Huyg-
14, e ll'lflcll Je predni ohniskovi
ar positivnich (s ohniskovou ro-
a mené. Huygensiiv okulgr je slo-
tek ze stejného korunového skla,

ar je na obr. 262,

typu (sloZenych ze dvou plankonvexnich focek s vypuklymi plocha-
mi, obriacenymi dovnitf okuliru a s ohniskem blizko nebo uplné na
prvni plofe okuliru).

Kondensory, osvétlovaci zarizeni.

Uloha kondensoru v mikroskopii je velmi diilezita. Stadi, pred-
stavime-li si, Ze svétlo se v obraze rozprostira na plose, jejiz velikost
roste se Ctvercem zvétfeni a Ze 1 étvereény m/m jiz pii zvétiend
1003 je zvétfen plosné na 10.000 m/m2, VEeobeené viak paprsky
prochazejici prepariatem nezustanou nezménény a nasledkem ohybu
svétla, zvla&té je-li struktura preparitu pravidelna, vznikaji rtzné
ukazy, jez mohou zpusobiti rozlitné parasitni a skute¢nosti neod-
povidajici zmény struktury na obraze. Téz ohyb svétla pii vstupu do
objektivu neni zde zanedbatelny. Je dilezité, cheeme-li miti vérny

AL SRR A

Y

Obr. 276. Dvouéocfkovy kondensor, Obr. 277. T#iéockovy kondensor,
¢is. apertura -— 1,2, ¢is. apertura — 1.4,

obraz predmétu, abychom dostali do objektiva co nejvice ohybem
ovlivnénych svazka paprski. Jinak klesa téz rozlisovaei schopnost
objektivu, Vidime opét, Ze je to apertura, ktera hraje zde vyznam-
nou roli. Ohyb svétla se pFi vétsich zvétienich projevuje vidy vice
nebo méné zménou charakteru obrazu a jeho struktury, co? je na
skodu vérnosti obrazu. Silné zvétiujici objektiv da vérny obraz do
velikosti asi 1/;4o m/m. Ale v kazdém pripadé bude zkreslen obraz
jemného bidiku (flagelum) u infusorii, jehoz skute¢na sila je zlom-
kem vlnové délky svétla. Sitka takového predmétu bude znaéné
zdanlivé zvétiena na obraze proti jeho délce. Pro zmenseni ohybo-
vych zjevii na nejmenii miru je tieba promitnouti do preparatu
obraz svételného zdroje (pokud'je tento dostateéné stejnorody, aby
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pozorovani nebylo ruseno nes
PF. obrazem spirdly Zirovky),
mihime si bud'o matnym sk]
Promitneme obray zdroje do blizk
Kom]ensory mivaji ohniskovoy
Ohnisko je asi dyg nebo t¥i m/m nad rovnou plocl
Aby se vyusilo apertury objektivy

Je-li zdroj svétla n

Obr. 278, Mikrolampa dle Profesora Sikla
s bodovon Zirovkou,

jeho aperture, Pi; imersnich objektivech musime d

palinu té% mez; kondensor a podloiné sklo. Konde
8¢ méfi podobne, Jako apertura objektivi, Obye¢
sestavaji ze dvou nebo tfi ¢ocek. P

achromatické kondensory, které
nich pracich. Achromatismus ta
drien py; suchych objektivech a

ati imersni kg.
NSOrova apertura
ejné kondensory
ro specielni wcely se zhotovuji
maji vyznam jen vy opravdu zvlist-
kového kondensoru nenj stejné do-
pii imersnich a pii suchych objek-
tivech zivisi jeho vykonnost 1y na sile podloznéhe skla. Pro mal¢
zvétieni mizeme POUZiti prosté vydutéhe zreitka hez kondensoruy,

Svétlo se PEivadi rovnym zreatkem pod kondensorem. Svételny
zdroj musj byti dostateiné

stejnorody (specielni Zirovky bodové)
[obr. 278, PFipadné obloukovs lampa, ma.li byti promitnut pFimo
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tejnym osvétlenim, zplisobenym na
estejnorody, po.-
em, vloZenym pod kondensor, nebo
osti vstupni pupily objektivy.
vzdilenost mezj g az 14 m/m,
1u kondensory,
» Musi miti kondensor ¢iselnon

tiv. Je-li jeho apertura mensi,
Jjektivu paprsky v plném tihlu, odpovidajicim

lo preparitu jeho obraz). Jinak pouziva se téi zarovek l}lzkvovolll:)(:
‘v?c}l: (l;br 279.) s velmi stazenym vl:ikner? a .p.od.). In ftac::v;’ -
, reky, které svym teplem by mohly poikediti prepara ) a uyz
a . .. . - » ” l; 'lv 2'
K)u[:Ei v)(’)’dm'mi kyvetami, jimiz svctl(:1 [;‘rocl]mz:. N(Sl:(f!{elsfyu:droj -
v g é ondensor. ie
iltri barevnych, které se kladou po T, g Je
f]ll)tyr('::ejm‘i Op:li"?;‘l pomocnou kondensorovou ¢ockou, jei usmér
O
fuje chod paprska.

- ’ -4 eln
Obr. 279. Mikrolampa s nizkovoltovou zarovkou’, koba;(tlc:tlg‘:lcli filtrem,
: - v .
kondensorem a s transformitorem ukry}ym p

Osvétleni neprihlednych pfedméti, vertikal-
iluminatory.

Pro osvétleni neprﬁhledu)‘ch’pi"edmf-tﬁ pri l'nul{)cl:e?:;ts;::lzlg
se pouZiva osvétlovade, sestavajiciho ze zm;(l)(v]ky a ‘(;;.);;Jt },v_ iy
jednoéockového kondensoru (obr. 2?{).). Né (y’:; A O(].Sm]kem,
zredtka, na které dopada svitt!o ze zurOka’Zlm:;kbn;dI;{.ii it
jez prochazi podloinou sklénénou deskon. Zred \
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‘ Obr. 280. Iluminitor

ro mala zvétseni, Shix
p Obr. 281. Epizreatko.

i
e
o
.
4]
Py

.

) L
LT

' ! L \
: Obr. 282. Vertikalilumindtor Obr. 283. Vertikalilumindtor
dle Nacheta. g < a0, ;“Ze];t;iclﬂl.lurmnator
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na pozorovany piedmét poloZzeny na podloini desce (obr. 281.). Pro
vétdi zvétfeni je nutno pouZiti t. zv. vertikalilumindtorii raiznych
typt. Nejbéinéjsi je vertikalilumindtor dle Nacheta (obr. 282.), kde
se za objektiv vlozi pravoihly hraniilek, ktery odrazi se strany pii-
vedené svétlo do objektiva. Tim se piivede svétlo na pozorovany
piedmét, kde se odrazi, a ponévadz hranol zakrjva pouze polovina
praméru objektivu, prochizi odraZené svétlo zbyvajici volnou polo-
vinou priméru do okuliru. PouZivime tak poloviny objektivu jako

bR L

i

Obr. 284. Vertikaliluminator pro  Obr. 285. Vertikaliluminator pro tewné
temné pole. Schema zndzoriujici pole s frontilnim prstencovym konden-
princip téchto iluminatora. sorem, ktery pfivadi svétlo na preparat.

kondensoru. Vertikalilumindtor Beckiw je planparalelni sklenéni
deiticka umisténd za objektivem na 450 a zakryvajici celou plochu
objektivu. Svétlo, piivedené se strany, se ¢asteéné odrazi, projde
objektivem na piredmét a &asteéné projde sklem. Odrazené paprsky
po prichodu objektivem dopadnou na piedmét a jdou od pred-
métu zpét do objektivu; ¢ast jich prochazi deitickou do okuliru a
¢ast se ztrici odrazem. Oba tyto vertikaliluminatory maji tu nevy-
hodu, 7e svétlo jimi p¥ivedené zpiisobuje uvnité mikroobjektiva
reflexy, které zamlzuji pontkud obraz. Nachetiiv iluminitor mimo
to zmensuje dperturu objektiva a tim i rozlifovaci schopnost, co% je
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znatelné pij silnéjich zvétdenich, Koneéné mame vertikaliluming
tory pro temné pole (obr, 284, a 285.). Svétlo je [JFiv;idéno zr ;6:-
enl_na’4‘50, opatfenym otvorem pro prichod paprski z ob 'ekt(;a :
a prlcl'mzn "a prstencovou ¢ocku v dolni casti, kde se lomi Jt.':lk o
dqpada velmi sikmo na predmét. Odrazi se proto ven ne z t"t’ ;P
mikroskopu. Do objektiva vnikaji paprsky rozptylené l;'l i"e(l'l)r "‘t( *
Pfiprsky pravidelné odrazené neprijdou do objektivu, i’rl(:to l']“( !:::
ham zrcadlo pozorované takovym zaiizenim zdalo tmavé kd’;"t
p(,)ncl:ud drsna plocha by byla svétla, U dfivéjsich ver[iklnli] ]*4_0
natorii tomu bylo naopak. Tam se tvofil obraz svétlem odruie;g::l.

a ne svétlem rozptylenym (difusnim) ici
- A m) ; zreadliei g ctlé
a difusni tmavé, e ¥ e

Kondensory Pro temné pole pro prihledné
preparity, ultramikroskop.

)U. ” L o » ~ ~
i Pri pozorovani prithlednych predmétii mizeme taktéz pouziti
. Sk lenveh Kits ‘ :
tpO} zekpap]rsku roztylenych a vylouditi Paprsky pFimé. Docilime
10 Xondensory pro temné pole razné konstrukce (obr. 286. a

287, Ay . e A1V ol

kg’?;.'Nc'm Li v zorném P.Oll 1c, jevi se pole uplng tmavé, tenrve

Twi):]‘,‘.;,:; vi:;:)rnell:l po]ll;)ne_];l’kykprepar:it, jenz rozptyluje svétlo, pak
Jeho obraz. Do objektiyvu prichizeji v to Fipadé

e jeho Jo t mto pripadé pa-

prsky vzniklé ohybem (difrakef) o nikoli paprsky pi"im(‘; ([))viemp.‘;e

3 . Oviem, 7
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objektiv musi miti mensi aperturu, nez maji paprsky piimé, aby tyto
nevnikly do mikroskopu. Proto se do objektivit velké apertury da-
vaji clonky, omezujici aperturu pro pozorovini v temném poli. Po-
névadz je pii tomto zpiisobu pozorovini velki ztrita svétla, je
nutno pouZivati zvlasté silného osvétlovaciho zdroje. Pozorovini
v temnén: poli nahradi mnohdy barveni preparitu (pozorovani 7i-

vych mikrobii).

Obr. 287. Kardioidovy kondensor pro temné pole.

Timto zpiisobem, pouze ohybem vzniklym svétlem, miizeme do-
kazati pfitomnost ultramikroskopickych &astic hmoty (velikosti
okolo 0,005 ). Nemiizeme sice pozorovati jejich tvar, ale vidime je
svétélkovati v zorném poli mikroskopu. Tak se pozoruji na priklad
ruzné koloidilni suspense. Mikroskopy za¥izené na takova pozoro-
vani se nazyvaji ultramikroskopy (obr. 288.). Svétlo se vede oby-
¢ejné jen s jedné strany. Pomocnym mikroobjektivem se vytvori
v preparaty uzky, vodorovné jdouci svazek paprskia. Celé zaFizeni
je zpravidla postaveno na optické lavici. . '
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Obr. 288. Ultramikroskop s piislufenstvim a s obloukovou lampou
na optické lavici.

| g Wik

Binokul4rni mikroskopy.

w

Aby bylo moino pozorovati obéma ofima, byly konstruovany
binokularni miskroskopy. Binokulirni mikroskop typu Greenough
(obr. 289.) je slozen vlastne ze dvou slabé zvétsujicich mikroskopii,
navzijem ponckud sklonénych. Obraz je v kazdém mikroskopu
vzpfimen kombinaci hranoli (Porrova kombinace). Pozorované
piedméty je vidét plasticky. Kdyby mikroskopy davaly, jako je
tomu normilné, prevricené obrazy, jevily by se pozorované pred-
méty v prevriceném reliefu (pseudoskopicky) [viz kapitolu o ste-
reoskopii], vyvyseniny by vypadaly jako doliky a naopak. Proto
musi takové mikroskopy davati vzpfimeny obraz. Vzdalenost oku-
lira se u binokulirnich mikroskopii di na#iditi podle oéniho ro-
zestupu.

Binokularni mikroskopy Greenough nemohou dati velkeé Zvét-
Seni, ponévad? musi miti z konstrukénich divodit dosti velkou
vzdilenost objektivii od predmétu. Casto se uZiva binokularnich
mikroskopii vytvoienych tak, %e z jediného objektivu prichazejic
paprsky jsou rozdéleny, aby &st #la do jednoho a &ist do druhého
okularu. Obr, 290, znazornuje systém hranoli, ktery obstarava roz-
déleni paprski.. Plocha DB Je polostiibFena, st paprska odrazi a
¢ast propousti. Mikroskop opatieny binokuldrnim tubusem je na
obr. 291., kde driha paprskii je jesté jednim hranolem lomena,
takze okulir je naklonény. Takovy mikroskop viak nediva jiz plas-
ticky dojem, ponévads do obou ofi piichiazi tentyi obraz. Je ale
velmi pohodlné pozoravati ohéma ofima a zmensi se tim Gnava oka.
Nékdy maji binokularni mikroskopy rozdéleni paprskii upravené
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podle obr. 292. Takova uprava dovoluje jiz stereoskc:pické vulenl:,
ponévadi do kaidého oka prichazeji jiné pftprsky_. S!:redy:_ Perﬁpe -
tivy pro obé oéi jsou pak ruzné. Nz}d okulary mejent e ]m.(; ra:)';r
kruhovych pupil, nybrz polokruhové od selze' o’dvmcen]e pupily, ;,Jlk
vznikaji délenim paprska v hran(.)lech.- Délici hranoly m}:nsl vk.u-
byti blizko vystupni pupily objektlvuv. Jinak b)’r obraZ)‘l \lf)_o (]):1 1(3 e
lirech nebyly stejnomérné jasné. Nékdy maji tak?vew 1:15)’ u lz)\:az
mikroskopy pFed hranoly pomocnou optiku, kff-ra .pl’l\i;l 1z oi:ed-
pupily objektiva pfimo na délici l}riixl.()l?' a vzpFimuje lo 'ra ]p o
métu. Na schematu (obr. 192.) je vidéti, ze pravy (}(‘IICI iranol v g
svétlo do levého okuliru a levy do pravého okuliru. Toto uspora-

a

Obr. 289. "Greevnuughﬁv mikroskop binokularni.



A
N

Obr. 290. Schema rozdéleng paprskit v binokularnim mikroskopu,

dani zpiisobuje, ze

skopicky).

Césteéné plastického dojmu docilime 1é3 binokulirnim mikro-
skopem dle obr. 290., kdyZ nastavime okuliry na oéni rozestup
vétsi, nezli toho vyZzaduje vzdilenost o& pozorovatele. Nasledkem
exentrického postaveni vystupnich pupil vzhledem k ofnim pupi-
lim dosihneme stereoskopického efektu. Téy pulkruhovymi eclon-
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se obraz jevi ve spravné plastice (nikoliv pseudo-

e —

Ob[- 291- Bl"()l‘uld[“l llllklﬂSkOp 8 lo“le"y“l bllleu'»al nil]l SystCmem, kter y
umoznuje pollodlne S poanO‘rani V ed]e e t“.l) P 7 3 i
] J . l us pl‘() m()nokllldl'ni poﬁo!ovall -

kami poloZenymi na okularu a zakryvajicimi vnéjsi pO](f,wa ]i,“f,::
a ! 'd s " 4 ‘ o .
1ze dogiliti podobného vysledku. Kdyz fl‘,‘me clcnly (:pmnt;v’h;]) i

" braz pseudoskopicky. Tyto diapositivy maji oviem ;: yb'ek.
;;a((':né ztraty svétla, omezuji ve skutecnosti aperturu mikroobje

izuji ti 18 i schopnost. 1

i snizuji tim rozlisovaci sc : i et}
tiva ;m s]a{)é zvétieni a velka zorna pole se uvzlva( bl:nog;;a)rn;) -
lup, jimiz je plasticky vidéti pozorované dprtzd_mety obr. iy

, ¢ idi ifny redmétu.
névadz kazdé oko vidi odlifny obraz prec
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Obr. 292,

Schema rozdéleng Paprska
Vv stereoskopickém binoky. Obr. 293, Binokularni Iy
lirnfm mikroskopu, umisténym v podstave;.

Pa s iluminatorem
(Zvétseni 20 X.)

Dilensk¢ mikroskopy.

V novéjsi dobe se velmi roziifilo

dilenskou praxi, jako kontrolnihe pri

pouZivani mikroskopi j pro
(obr. 294, 4 295.).

stroje a pro méficke ucely

Mikrofotografie.

Zachyceni obrazu, dané
provésti nékolika zpusoby,
grafovati samotnym objektivem, na ne
mora. Zvétieni zavisi pak na vytahy k

lir. Pouzivi se k
vyrovnané zorné pole, Cel
skopu

ho mikrosko

pem, na fotografii, je mozno
Pro malj zve

tieni (az do 100><) 1ze foto-
J% se nasadi fotograficka ko-
omory. Castéji se foto
tomu i specielnich okyl
a fotokomora se nasadi na tubus mikro.
a je nesena obyéejné zvlistnim stojanem (obr. 296.). Pre
mensi fotografické formaty se uzivi ¢asto lehkych komor, které se
nasadi pi¥imo na tubus g které maji Pripadné po strane okular
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grafuje
artt davajicich

e

R

L bt . . o p y
T ) lf!ls y’ on- 0 T 29;-) Dile“s y mer l(,i ]I[lkl()s ()p ava vzprimen

v mikroskop je posouvin
kroskop se su- obraz, zvétseni 30 x. Cely mikroskop
trolni mikroskop

o ; " (V] llu 10 ]“/"].
i zdku, lnlkr()ﬂl tri 1\
chou bltell A dl etric m S[('ubf m Vv Trozsa

v é vétlov Méfi na * m/m.
i /wuu /
¢ kterém je osvétlovaci

-zafizeni, zvétSeni 40 x.

Mikrometr v mikroslfopu
umoznuje méreni
na 'f,,, m/m.

Zi ice pie-
I ¢ kamziku expos
g yredmétu. V o Lo
ani fotografovaného ; 2Ll ,
. (}l)ozomv‘-l'ltl]lofna gfotograficlmu desku pfouhymr(():(ll(s:—: L e
jead land' kularu. Takova fotografi . :
: s ) i na foto
o v = I cula zaostien 1
yafi loml' p‘;E]i gfedm('*t zaostien v okularu, je
zarizena, ze je-
Pre il i alografii) se
R o ini a pro mikrofotografii kovii lmeti} gi bt A
o s o icenél ikroskopu podle +he
iné pripadi daceného m e
Ziva Gt8 Fipadii obr CF e
liera (ol V‘;‘;‘;")’ [i:d[e se predméty kladoun na L;tole’k : k[mqkopicky'—
‘ ‘ mikros
e Zae o inim stolku. Kompletni _
% sk pro. i i pro mikrofoto-
aostfuje se posuno A .
zdola. Z’dogisn:loj slouzici jak pro pozot"ova;u,nélm ,i,ikmskopu’ e
o ém ’je pouzito principu pievracene
afii, na némz je ; e
grafii, n o)
‘znazornén na obr. 298.'a 29
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‘Obr. 298. Schematicky fez mikrosko- Obr. 299. Schematicky fez velkym
pem upravenym pro mikrofotografii. mikroskopem pro mikrofotografii.
Pozorovini prihlednych preparata, Pozorovini neprihled. predméta.

Specielni mikroskopy.

Firma Srb a Stys, Praha, konstruovala zajimavy typ mikro-
skopu s mikrofotografickym zafizenim a se specielné upravenym
revolverem pro rychlou vyménu objektivii (obr. 300.). Velky pii-
stroj pro specielni mikroskopii a mikrofotografii srovnavaci, po-
tiebnou na pf. pro kriminologické badani, predstavuje obr. 301.
Je urden k tomu, aby se v jednom okuliru nebo na jedné desce
mohly zachytiti-ve dvou polovinich zorného pole obrazy dvou pred-
méta a urychlilo se tak ‘jjejich porovnani.
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Projekce se provadi v princi

mikrofotografie, Je viak nutno volitj velmi

Pu podobné jako
silny svételny zdroj,
se uzivi nékdy specielnich

zvétieni okolo 800X,

zvIa&té pro veéryg zvétSeni. K projekei
kulirii (pro velks

J‘ mikroprojekénich o

SRBASIVEY '

RAHA

Obr. 300. Novy typ mikroskopu zaFizeny k soudasna

pozorovanych objekt,

5
mu fotografovang —

Obr. 301. Mikrofotokomparator.

222

223




OKO A BRYLE,

Stavba oka.

Aby bylo v
" Porozumeéno opticka iy
se informovatj o jeho ptické funkei ok

UZva pro jednotlivé jel
uvedeme,

' tick a4, je nutno nej rv
anatomickém slozeni, v li P

10 casti vyraza latinskych

terature se zhusta
a proto je zde také

Obr. 302. Rez okem.

Oko jest piiblizng ty

- I ‘né tvaru koul br, : j
b'aly obal nazyvi se bélima b (skle(;-aio s o
vice vyklenutou rohoupl .
Rohovka jest zcely ¢

L JejiZ vnéjsi tuhy,
b _pred? bélima prechizi ve
St ko’rneai, stycn:)u carou zvanou limbuys,
8 ikt oA "ra 2 @ pouze piil milimetru silng, Za ni
Lk 0 JENZ pigment je barvou oka

Jhovee — zorpici 3 (pupila) — leyi ;
slozena z tuzsich, takt
kou (piedni komora)
Cocka je ovlad
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Za otvorem

cotka ¢ (lens eri ]

z (pu 'ns cristalling)
€z ¢ i .
Z (ll')’(‘.;l vrstev. Prostor mezi rohovkou a i‘oi’-:
J€ VypInén efnim mokem (humor aqueus)

ana kruhov§m svalem . tak, Ze miZe se vice nebo

méné vyklenouti. Druha plocha ¢o¢ky hraniéi na sklivee s (corpus
vitreum). Vypliuje cely prostor za ¢otkou. Zadni sténa oka je tvo-
fena jemnou nervovou sili, zvanou sitnice n (retina). Sitnice ohsa-
huje vlastni zrakové elementy — tyéinky a éipky, — zasahujici do
vrstvy o¢niho purpuru, jehoZ barva se méni puasobenim svétla a ve
tmé opét regeneruje. Nervova vlikna se spojuji v océni nerv N
(nervus opticus). Misto na sitnici, kde tento nerv opousti oko, ne-
obsahuje zidnych ty¢inek ani &ipkit a proto jest na svételnia draz-
déni necitlivé — slepd skvrna p (papilla). Kol optické osy oka ob-
sahuje sitnice jen ¢ipky. Ve stiedu této kruhovité ploiky o praméru
necelého milimetru (Zlutdé skvrna — macula lutea) je nejcitlivéjsi
misto oka. Je to mali jamka, zvand fovea centralis f. Cely tento
jemny systém je nutno fadné vyZivovali, co% obstariva tmava cév-
natka ch (chorioidea), prostoupeni hojnymi cévami.

Opticka konstrukce oka.

Viechna prostiedi, jimiz svétlo v oku prochizi, piisobi jako
spojny systém, Ktery ve svém ohnisku vytvoii zmenseny a prevri-
ceny obraz vzdilenych predméti. Rohovka jest tvaru konkavniho
menisku; jelikoz viak se index lomu moku vodnatého od rohovky
velmi nepatrné lidi, dava rohovka s mokem vodnatym, zaujimajicim
prostor konvexniho menisku, jeden opticky celek. Duhovka jest
clonou svételnosti, jakou nalezneme u kazdého optického pristroje.
Cocka, na vnéjii strané méné a na vnitini vice zakiivena, jest optic-
ky znaéné zajimava, skladajic se z mnoha vrstev, jejichz index lomu
ku stiedu stile stoupa (obr. 303.). Ohniskova vzdilenost takové

Obr. 303. Prurez cockou.

cocky jest pak kratdi, nez kdybychom ji zhotovili z materialu o in-
dexu lomu rovném stfedu &ocky. Sklivec se na dioptrické mohut-
nosti velkou mérou nezadastni. Podle mnoha méreni jest ohniskova
vzdilenost normilniho oka 17.06 mm. Predmétové ohnisko lezi pied
vrcholem rohovky 15.71 mm. Obrazové ohnisko jest od piisluiné
hlavni roviny vzdalenéjsi, nebot paprsky probihaji skliveem, jeho
index lomu jest vys&i vzduchu. Celda délka oka od vrcholu rohovky
az ke zluté skvrné jest 244 mm.

Optika 15* :
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Korekce vad zobrazovacich neni u oka nikterak zvlair prove-
dena. Obraz jest stizen sférickou i chromatickou aberaci, nehledé
k nadobyéejnym chybim mimo osu. Nejsou viak nikterak na za.
vadu, nebot rozptylové kruhy jsou mensi ne: zrakovy element. Na
chromatické vad& je zalozen zpusob zkouseni oéi, t. zv. chromopto-
metrie.

Funkce oka.

Svételné podrazdéni sitnice zpiisobi chemické zmény. Vrstva
cerveného barviva, do kterého ty¢inky a ¢ipky zasahuji, méni se
v barvivo Zluté. Uvolnéna energie ve formé elektiiny drazdi piislus-
né nervové drihy vedouci do mozku, ktery pak svételné dojmy re-
gistruje. V okoli Zluté skvrny jsou samé ¢ipky, které éim dale jsou
prostupoviny vice ty¢inkami, a% v ¢astech odlehlejiich od osy optic-
ké nalézaji se vyhradné tyéinky. Bylo zjisténo, ze schopnosti vidéti
barvy ubyvi smérem od optické osy a z toho soudime, 7e barvy
mozno vnimati pouze ¢ipky. Osoby, které maji cit pro barvy poru-
seny, nazyvime daltonisty. Jasnost barvy se méni podle okamiitého
osvétleni; v Seru jsou modré piedméty jasnéjii nez cervené, jakkoliv
za plného svétla byly stejné svétlé. (Purkyniv efekt.)

Na riazné barvy jest oko riizné citlivé. Kdybychom si neutral-
nim fysikalnim mérenim ovéfili tutés intensitu raznd zharvenych
svételnych svazkii, pak odhad, uc¢inény okem, se s méfenim shodo-
vati nebude. Nejintensivnéjsi mu pFipadne barva zlutozelena, kdezto
modry a ferveny konec spektra vidi daleko slabéji, pFi éemz tyto
hranice barevné citlivosti jsou u riznych osob a zvliité u riznych
zvifat ruzné,

Duhovka automaticky ochraiiuje oko pied vniknutim velikého
mnoZzstvi svétla, které by piipadné jeho jemnou stavbu na uréity
¢as porusilo (oslnéni). Za Sera se roztahne aj na primér 8—9 mm,
kdeito za jasného osvétleni stahu je se az na 1 mm. MoZnost zvétieni
priméru duhovky jest viak funkei staii, takze starsi lidé maji prvni
obtize zrakové za soumraku. Tento efekt jest smérodatny pro volbu
notniho dalekohledu. P¥eorientovini oéniho systému na tmu trva
dosti dlouho. Kdy7 oko plné na tmu adaptovalo, jsou v &innosti
pouze ty¢inky, takze tam, kde jsou hustéjsi, reaguje oko na jemné&jsi
rozdily intensity osvétleni mnohem vice. To znaji astronomové a
PFi pozorovini malo jasnych hvézd hledi vidy jinym smérem, nei
jest svitici bod.

Zorné pole neni nikterak omezeno, aviak ostrosti obrazu smé-
rem od Zluté skvrny rychle ubyvi, takie koneéné oko vnima jen
rozdily svételnfch-intensit. Ze nevidime nasledkem toho jen nepa-
trny vysek prostoru, je zpiisobeho velikouspohyblivosti eka, pro-
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toze, jsouc ovladano Sesti svazky sv’alf.’l., tél:é’neustélebs mistuknzl
misto, ¢im% cely prostor jaksi ohledava. Uréitym zpuisobem v( pokus
Mariotte-tiv) lze v zorném poli nalézti tmavou sk\:rnu., kdyz o?ra%
predmétu padne. pravé na misto, kde'nex;v vstupuje do ’oka ](s ell:\
skvrna). Temporalné (smérem ku spankim) neni zorné pole oka
nié¢im omezené, nasilné prekazi nosni kost. Zorné pole méfime
ristrojem zvanym perimetr. oF 1A ; :
. St{"'ojl::pitole)(; Eol:'-k:ich jest odvozeno, ze pohybu](z-h se pr?dsll:c'l
smérem k docce, vykona jeho obraz. pohyl:! ve sméru v(?d cholc dy.
Tedy pohyb predmétu a jeho obrazu jest stejnosmérny. l"n po he u
do blizka nevznikne proto obraz na sitnici, n_vbrf za ni. Al?yc om
vidéli blizky predmét ostre, musﬁn.le pfi nezménéné v\:z.dall:%n,ot.ilf
¢ocky od promitaci roviny pi-i?ﬂfinh o!mvlskf) k ¢occe, Sll} ?krat'll:
jeji ohmiskovou vzdalenost. Uéini to zdvésny fval, k’tgr) .cm:]u 3;
klene. Tento efekt zoveme akomodace (prlzpus_;?!)em). dea enost,
na kterou mozno jeité akomodovati, roste se stafim, takze neﬂbllzgl
bod, ktery vidime ostie, se neustile oddalv:lje, az B.p]:\",llf" § ne Ener:
nem: oko moznost akomodace zcela ztl'i'ltl‘lo. NeJ}Jlly:sn bod, ktery
pri nejvétii akomodaci se jevi ostie, nazyvime »bhzk?f ]?'”d(; (pun(l';
tum proximum). Ve staii (50—60 let) zméni se optic er‘i a;;)lnl(:sl
oka do 1é miry, Ze jeho ohniskova y_zdalenos.t se. pro:ﬂo.ua;. (;).'ﬁ:(r
miuze oko jeité akomodovati, pak ji zvlfracu]e tim, Ze i (lo b]"l k?
akomoduje. Brzy viak akomodace nestaci a oko n'evu]l ani do blizka
ani do dilky. Zjevu Fikame senilni hypermetropie.

reoste neestie’

are
L

Obr. 304. Blizky a daleky bod. Prostor mezi nimi vidi oko ostre.

Poloha nejvzdalenéjiiho bodu, kteory' .(.)ko vidi jesté ostie, aniz
by akomodovalo, jest, jak pozname, dilezitou pro posouzeni stavu
oka. Rikime mu »daleky bod« (punctum remotum ) a oznaujeme
jej R. Normalni oko ma sviij daleky bod v mfkonecnn, oko 'l;ratku:
zraké pied a dalekozraké za okem. Pi-evrama’ hodno'ta \‘/’zda emzs?
O R (viz obr. 304.) jest nazyvana oéni refrakei. R()Zdll’ prevratnych
hodnot délek O P a O R predstavuje prostor, ve ktg'r?n} miize oko
akomodowati.-Tato hodnota se prote nazyva,akomodacni sire.

‘)-)7
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Grafikon 305, vyjadiuje zavislost vzdilenosti blizkého a dale-
seno stari oka, na vodo-
€ a prevratné hodnoty
fevratné hodnoty vzdale-
znazorituje prabéh ubytku akomodace, Vi-
dioptrii; jest tedy

kého bodu na staii. Na svislé ose jest nane
rovné jest do leva v dioptriich akomodac
vzdilenosti blizkého bodu, Do prava pak p
nosti bodu R. Kiivka ]
dime, e v deseti letech mo#no akomodovati 14
blizky bod P vzdilen asi 70 mm. Vidime dile, 7e mezi 40, a 45,
rokem akomodaéni Sife jest pravé 4 dptr., 1. J. blizky bod bude
25 em daleko. Po tomto okamziku osoba vidi na ¢
hryli. Tato hranice zietelného vidéni do blizka je
kou V. Kol 50. roku vyviji se senilni hyperm

teni pouze pomoei
8t vyznacena piim-
etropie, vyznaceni

& y
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£
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i
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(e s
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) o : JZte s <
=2 © s & 7 2 o >

Obr. 305. Zména polohy bodu R a p se starim.

kiivkou II. Senilnj hypermetropie, jevici
zrakost (viz kapitolu o hypermetropii), zpusobi, ze vzdileny bod R
valézi se v koneénu za okem. Senilni h

ypermetropie jest kompen-
sovina akomodaci, pokud oviem akomodaéni Sife jest vOt¥i ne¥ ve.

likost hypermetropie. Senilni oko musi tedy akomodovati JiZ p¥i
pohledu do nekoneina, Nisledkem toho oddail se blizky bbd
o hodnotu odpovidajici ‘senilni hypermetropii jeste viee od oka,

se jako normalni daleko.-
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O v - V. v
ackoli esté
jak vyznaéeno krivkou I1I. Kol 65. roku, ackoliv olfo {nu_zlfo Jvi,[;
0,5 dptr. ak dovati, lezi jiz blizky bod v nekoneénu: ok I
0,5 .dptr. akomodo » lei i P R0 Ve
bez bryli pravé jen velmi vzdilené predméty, a 3 yp'. R
keré své akomodace. Pak prechazi kiivka I11 za nekoneéno;
nevidi ostie vibec. K tomuto grafu se jeité vratime.

RozliSovaci schopnost.

) ati a velmi

Rozlifovaci schopnost je vlastnost rozeznati (3(..1 sebvew(‘]vao\(r;;()b.

blizké body. Kdyby oke mohlo rozlisiti ty ne”emmﬂsnl pb e

nosti tak, jako je vidime jen silnym mlkrosk()[l)em, ne] yoobmyvni

o mé u a ¢ a jejich povrchu snad vi -

I cty i a car na jejich p i

yiedméty pro zmér tvara a - i il o

E‘Il‘lli Na stésti jest rozliSovaci schopnost oka ]akov!(ztu.le‘!loti;k“

< . i D o ? A 5 . : p .
stroje omezena. Piedstavme si rastr, jaky jest pouzivén

«—— Obr. 306 a.

Obr. 3006 b.

Obr. 306 c.

Obr. 306. Vysvétleni rozliSovaci schopnosti oka.

Kdyz timto rastrem rozdélime fotografickoll;ll dl(szlll) l‘tla salvr:i "113;::-

i ] : Imi blizké body pr t

retky a na ni fotografujeme dva ve X By i

' aplné Z no policko rastr

ak uplné splynou, kdyz padnou oba} na jedn ko !

l()(‘)l]l:r t);(;)6a )l' ale 1p lzdyi ,budou na sousednich étvercich, uv1d:5ne jen

]'edn;r skvn;u (obr. 306b). Rozlisime je teprve tehdy, kd%zm’]:l::é
nimi bude jedno pole volné, jak ma obr. 306¢ dovozeno.
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eler‘l‘l'emy tvofi podobny rastr sam
totéz. Obraz.y flvou bodii, mame-li je rozlisiti, musi byti od sebe
vzdileny neymené na §iri jednoho elementu, ktera je asi 0,005 mm
Praxl;: tuto. avahu potvrzuje: dva body vnimame jako (lw?a, jevi-li-
2(;":5;8':1 v ulllu]:le_]men’v. jedné m’inuty. ’V trojahelniku tvofeném

ovou vzdilenosti oka a timto thlem vychédzi protilehli

cooo
000

000
Q0
oC
00

ych Zestiihelnik@t a plati o nich

Obr. 308. Hik Snelleniiy.

Obr. 307. Prstenec Landoltiy.
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odvésna pravé asi 0,005 mm. Dvé svétla metr od sebe vzdalena
vidime na vzdalujicim se vozidle jen asi do 3400 m jako dvé, pak
splynou v jediné.

-~

e

Obr. 309. Zrcadlo pro cteni optotypu.

Zrakova ostrost normilnich oé¢i ruznych osob se od sebe rizni;
u nékoho jest nadprumérna, jindy opét nedostacujici. MéFime ji
t. zv. optotypy. Jest to ¢erny obrazec v bilém poli, jehoZz rozméry
jsou tak voleny, aby se jevily z uréité vzdalenosti v hlu 1. Tako-
vym velmi vhodnym optotypem jest prsténec Landoltiw (obr. 307.).
Jeho otevieni odpovida pravé uhlu 1°, pozorujeme-li optotyp
z dilky 5 m. Osoba, kteri by polohu otvoru rozeznala i z dilky
10 m, bude miti zrakovou ostrost dvojnisobnou; rikime, Ze osoba
ma visus dvé, Misto abychom ménili vzdalenost optotypu, pouZzije-
me radéji rizné velikych obrazen. Jejich rozméry jsou takové, 7e
mérny otvor se jevi z 5 m postupné pod ahly 1/4%,1/2, 3/4, 1/, 2/
atd. (obr. 307.). Visus zjistime délenim zdalenosti, ve které opto-
typ ¢teme vzdalenosti, ve které jej ¢isti mame. Visus 0,5 bude
miti proto osoba, ktera ¢te na vzdalenost 5 m obrazec veliky tak,
%e normialni oko by jej vidélo jiz z 10 m. Visus 3 bude miti osoba
vidiei jiz na 5 m obraz, ktery by méla vidéti ostie teprve na
165 em. Jiny optotyp, t. zv. hdk Snelleniiv, jest na obr. 308. Uziva
se viak cela fada optotypi pozustivajicich hlavné z pismenek,
¢isel, ba pro analfabety a déti z obrazka. Tvar pismen vsak oko
snadno odhaduje a proto jsou prvé dva optolypy pro presni me-
feni vhodnéjsi. Vzdalenost testu ma byti mezi péti aZ Sesti metry,
nebot’ je-li optotyp blize, poéne oko akomodovati, coz ovliviiuje
vysledky. Na 4 m akomoduje oko totiz 0,25 dptr. a jelikoZz jest toto
obvykle pozadovani piesnost oftalmometrie, musi byti oko dile.
Nékdy pii nedostatku mista neni moZno upevniti testy do nutné
vzdalenosti. PouZijeme v tom piipadé dobrého zrcadla a test
v zrcadlovém pismu umistime nad pacientem. Ziskame jesté té vy-
hody, 7e mizeme obsluhovati optotyp i pacienta soucasné, bez p¥e-
chazeni nebo pievoda (obr. 309.).
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Obr. 310, Vv, ické i
. Vztah optické mohutnosti a ohniskové vzdalenosti

Pojem dioptrie a vergence vubec.

V kapitole o ¢ockich byl pro vztah mezi polohou predmétu
a obrazu odvozen vzorec 1/p" — 1/p -+ 1/f anebo podle némec-
kého zptisobu 1/b = 1 /a + 1/f. Dile platil vzorec 1/f=1[f; + 1/fs.
Vidime z obou, Ze jsmérodatnou hodnotou pro vykon optické sou-
stavy jest prevrageha hodnota ohniskové vzdalenosti, nebot prie-
vratni hodnota vysledné ohniskové vzdalenosti dvou systémiu jest
rovna sou¢tu prevratnych hodnot ohniskové vzdilenosti kazdého a
koneéné, ze vztah zobrazovaci jest dian prevratnymi hodnotami
vzdilenosti obrazu a pfedmétu. Jisté je nejvyse dumyslné zavedeni
prevratnych & invertnich hodnot délkovych t. zv. vergenci <o
optiky. Jednotkou vergence jest 1 dioptrie. Jest to pievratna hod-
nota jednoho metru. Vzdélenost pil metru odpovida dvéma diop-
triim. Pocet dioptrii uréuje optickou mohutnost éofky. Cocka
o optické mohutnosti 4 dptr (f=25cem) bude vykonnéjsi, nez
focka o mohutnosti 2 dptr (f = 50 em). Musime si viak uvédomo-
vati, ze vergenci neoznacujeme pouze ohniskovou vzdilenost, nybr
kteroukoliv jinou délkovou miru.

Zikladni dioptrické zikony budou pak miti tvar trochu jedno-
dussi, oznaéime-li:

l/a=— A, 1/b =B, 1/f = D, 1/f; = Dy, 1]/fs = D3, vzdalenost

cocek O:

D — Dl -+ DQ (59)
BE—4 +D (60)
D— D, + Dy — 0 D.Dy (61).

Podle prvni rovnice soucet optickych mohutnosti dvou ten-
kych a blizkyeh ¢oéek jest roven vysledné optické mohutnosti ce-
lého systému. Podle rovnice druhé rovni se soucet vergenci vzdile-
nosti obrazu a piedmétu optické mohutnosti zobrazujici ¢ocky.
Smér svétla prichazejiciho do optického systému predpokladime a
kreslime vzdy z leva do prava a poéitek méfeni délek klademe
u téchto rovnic do ¢oéky, t. j. do jejich hlavnich rovin. Vzdalenosti
od ¢oéky na levo, proti svétlu budou zaporné, od ¢ocky na pravo,
t. j. ve sméru piichazejiciho svétla, kladné. Vzdéilenost 0 méFime
mezi obrazovou hlavni rovinou jednoho systému a predmétovon
hlavni rovinou druhého systému.

Vztah tieti jest rovnici prvou pro piipad, Ze mezi obéma
systémy jest néjaka vzdalenost . Do rovnice jest ji dosazovati
v metrech. Pouziti vzorcii budiz objasnéno:

1. Ve zkuSebnich brylich bylo zjisténo, ze zkousenou ametropii
plné koriguje sklo + 6 dptr spolu se sklem — 0,75 dptr. Vyho-
vovati tedy bude sklo - 5,25 dptr. '
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2. Konvexni sklopresbyopa ma zobrazit predmét vzdaleny 250 mm
do »blizkého bodug, leZictho 700 mm od oka. (Viz

odstavec
o presbyopii).

B — 1/0,7,

A = 1/0,25.

B — A4 | D,
D=4 — 143.

Mohutnost skla bude asi + 2,5 dptr.

Obraz 310. znézoriuje graficky vatah mezi vergenci a délkovon
hodnotou. Na vodorovné ose jsou naneseny délkové miry, na ose
svislé odpovidajici vergence v dioptriich. Hledame-li vergenci né-
jaké délky, na pf. optickou mohutnost ¢ocky o ohniskové vzdale-
nosti 0,3 m; najdeme 0,3 m na vodorovné ose, jdeme vzharu, ai
k prisediku s kiivkou a odsud vodorovné na svislé ose nalezneme
3,33 dptr. Podobnych kiivek uzivime ’jako vedeni pro cocky pan-

kratickych dalekohledit nebo zvétovacich pristroji s konstantnim
zaostrenim,

~Kratkozraké oko.

Normilnimu oku, v ném# obraz vzdaleného piedmétu pada
na sitnici, fikime oko emetropické. Oko, kde tomu tak neni, nazy-
va se okem ametropickym. '

Kritkozrakost ¢ myopie je zpisobena tim, %e obraz nachizi
se uvniti sklivee a nikoliv na sitnici. Jen ziidka kdy jest to zpiiso-
beno zménami zakfiveni nebo indexit lomu. Obvyklou pFic¢inou
byvia piilis dlouha stavba oka.

Myop nemize vzdileny predmét vidéti ostie: predmét musime
piibliziti k oku, aby i jeho obraz pohyboval se smérem souhlas-
nym a7 padne na sitnici. Tento bod jest nejvzdalenéjsim, ktery oko
uvidi jesté ostie, jest to tedy »daleky bod« oka. Pievratni hod-
nota vzdélenosti RO t. zv. oéni refrakce vyjadiuje stupen kratko-
zrakosti. Daleky bod .myopa lezi pied okem. Gim blize je bod R,
tim je myopie silnéjéi. Kritkozraka osoba, chee-li vidéti ostie,
musi pfivést predmét nejméné do dalekého bodu. Myopii vyrovna-
me vhodnou korekéni ¢oékou, jejimz ucelem bude zobraziti vzda-
lené piedméty do dalekého bodu R. Z obr. 311. jest patrny chod
paprskii. V kapitole o &ockich jest odvozeno, 7e konkavni foika
zobrazi virtuelné daleky pfedmét do svého ohniska. Ohniskovou
vzdilenost korekéniho skla jest voliti rovnou vzdilenosti tohoto.
skla od bodu R, nebor pak bude v nekoneénu lezic predmét zobra-
zen do R. Korigujici sklo bude vidy silnéji, ez je stupen kratko-
zrakosti, nebot jest blize k punctu remotu. Gim dile od oka sklo
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umistime, tim musi byti silnéjsi, ma-li ‘l'))’r.ti 'splnéna ‘podm'mkar
splynuti ohniska skla s dalekym bodem. Ziejmé bude. vyhvo'dne }:rot-'
liti pro kritkozraké oko vzdalenost skla od' 0!(3 co'nejr’nelfs?l ne OO
sklo pak bude slabsi. Sklo zobrazi nekomeéné vzdal’eny predmét
do svého ohniska F’ jake O’. Paprsky z toh?to zdan.llveh(’) ?bliazu
prichazejici maji takovou divergenci, 7e systém oka je pravé shro-
mizdi na sitnici jako O”.

Obr. 311. Korekce kritkozrakého oka.

Obrazy v kritkozrakém oku budou véte'ii vl’lei v Olull1 t;metro[;;::;
kém. Vysvétlime si to timto prikladem: :zvetsu?,e'lvyt.ln) doto.gra“e-
kého aparitu; obraz predmétu v nelfgne’cnu leziciho ku etgul:‘e e
ostry, ale vétsi. Opatiime-li ok? patfiénym sk]er;:., pak sys elhlav“i
tvofi spolu se sklem teleobjektivovy system, ve | tt'.l‘(li'l’lll _]BOttl o
roviny blize u positiva, tedy u ovkz':: Olnvuskova vz; a enl(zs B
systému bude pak jen o milo Ve, nei samotného k0 ’e:, - ;i -
hlavni roviny se posunuly, ja!( receno, vz.ad, sfnere:;:l S;tmée.] o
jich pohyb neni viak takovy, aby olu.uslfov}z: .vzhd(;m:,;(] e
systému byla normilnich 17,06 mm. }”zmlfly ohEaz bu e ],m);iﬂdva:
nezv oku emetropickém. Aviak mensi, nez neostry obrz:f nel st
ného myopa. Kratkozraci si casto stézujl, ze ]eglchk r)k(; _]ill]llll i
Suji. Nemusi to byt vidy zpﬁsoben’o p’rlhs st]nlzm' ore ’ul()bmz ',in;
nebot, jak dovozeno, i sklo spravne, p]}w Ol'lglu]l;:??- 3 _],H-
zdanlivé zmensi. Podobné bude konkav?.n Sk]o, pusobiti i 14 Jkti-
spektivu. Prostor se objevi z’na('-m'- 'h.lubsn, 8 ])j'elv‘lr:alll)01l7:;t=’r. !;‘ento
vou, predméty zdaji se byti dale, nez jsou sk:ntef-nl; ;) r.”k. B
pocit mi oko jisté pouze v .prvem case noseni rl)‘ lt, ! ‘Ost‘i
ticky vyrovnivi nesouhlas zrak'oveho vjemu ie svbu’;‘.(,:‘i z;];;“uv(,

Protoze predméty jsou kratkozrakem’u oku kry erk" G
zmengoviny, nebude oko nuceno vy:l:&m}avan tak ve 1']2' kl' q['d;;
jako oko normilni, aby piehlédlo tyZ usek prostoru. Ta fk o3
v brylich nemusi byti pf'ili?} veliki, ne?ott'okol za mr:;n St;e:)(:' eltick(--.
pohybuje. T. zv. skla slentikular« nalézaji tedy i sveho tec

ho opodstatnéni.




Rekli jsme, Ze sklo mg zobrazitj predmé
prolozené dalekym bodem R. Kam zobraz;
v Koneéné vzdalenosti dvacetipéti centimetri, takje

oko by nag musilo 4 dptr, akomodovati, Brylové sklo,
—0 dptr. a vadileng od oka 12

—4,22 _ 6 —10,22 dptr. 4 tedy b — g og m. Sklo —¢ dptr.
zobrazi piedmet 98 mm pred sebe, takje oko, kter¢ je 12 mm gz,
| sklem, muysj

akomodovati na vzdalenost 9g + 12 = 110 mm: Vy.
pocteme nynj, jak velika tato akomodace musj byt. Kdys brylové
sklo mg mohutnost — ¢ dptr., pak vzdileny hod R timto sklem
| PIné Korigovaného oka b — 0,012 — _ 0167 —
| 0,012 — —0,179 m. i
| z 0,179 m do 0,110 m, bude rovna rozdily vergenci obou vzdjle.
' nosti: —1/0,179 __ i—1/00F) — 2,7 dptr. Kritkozraké oko ako-
moduje 2.7 dptr. na » Ma kteron akomoduje nor.
milni oko 4 dptr. Vidime, je oko ratkozraké akomoduje vzdy
| méné nej emetropické,

Oko hypermetropické.

b Na rozdil od oka myopickeé

ho jest hypormetropické piilis krat.
ké, pii Gems ohniskov vzdilenost optického systému jest 14y, jako
u oka eémetropického, Obrag vzdileného predmétu hy) by ostry
aZ za rovinou sitnjce. Oko viak pogne akomodovati, nebot akomo.-
: daci se zkrit; ohniskov vzdalenost oénihe systému, takze vzdor

. hypernu—-lropii, predmeét se objevi ostie. Oke hypermetropické ne-

bude tedy nikdy bey akomodace, nebor musi akomodovatj ; na

: dilku. Bod vidény hypermelropicky’*m okem ostie, aniz by akomo-

‘ dovalo, hy] by jaksi za nekonednem, tedy vlastng zq okem. Je to

H ©opét sdaleky hod¢ R.

. Cim jest hod R blize
dobre vidélo vzdileny predmét, ay ge g
do tak znagne miry akomodova

‘ © sVé ametropii, aj leprve v tomto okamziky,

Ukolem brylového skla jest diti rovnohéyy
vou konvergenci, aby sméfovaly do body R, kam vzdileny pred-
mét bude sklem zobrazen. Ohniskoy4 vzdilenost skla hude se rov-
nati jeho vzdilenost; ed bodu R (obr. 312.). Velmi vzdileny pied-

mét O jest zobrazen tedy do R jako ¢’ Paprsky do ¢ smérujici,
Jsou  systémem

oku, tim vjce musi oko akomodovati, aby

tane u ¢loveka starsiho, Ze
ti viilbec nemie, Mnohdy se dozyi

ym paprskimm tako.

oka shromaiidc‘ny na sitnici, kde Vytvofi ostry
; obraz 0”7, ¢, se tyée blizkého body P musime sj uvédomiti, e
akomodacni

Site hypermelropického oka jest taz Jjako emetropic-
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t z nekonedna o Foviny

‘€ emetropické
silné na py,

mm, bude od predméty 0,25—0,012
| = 0238 m daleko. Tedy A = 422 dptr., 2 cehoz B —

j ok ¢ une se bhod P
kého. Jeliko? akomoduje divaje se do nekoneéna, pos
eNno. je A
N fm | rmetropickém oku bude mensi
i : 1ype > L
Obraz v llevykorlg()v.ul'e]l} Yi (e & dolbv, Mkl Gk s
Zv nornnﬂnim, nebot’ sitnice ;|(*st 3 lla,v. AT e e e
lielliic bez ustini, da celému systému ]krah-; oll o e i
I igujicl bude vz
. i < m sklem, 3 '
«dyZz op: e oko Kkorigujici S s : o
D o Y DD FV\”S]P(]]H! ohniskova vzda]enos:t e
D g . e 3 alniho. PrFi tom visak bude
systému rozhodné mensi nez oka normiln ‘ .])m- sl gt
?} .rmotrop tvrditi, ze jeho bryle zvétfuji, 1;:* s
od v : 7 &1 nez rvlemi.
l):'?]i jest u hypermetropa vzdy mensi nez s bry

Obr. 312, Korekee hypermetropického oka.

idi alekozraké brylemi vie
Oproti oku kritkozrakému vidi le(!y— (lale’koli:';t g ey
CLsi l.leho pohyb pii prehlédnuti lll‘t‘llt\“h'()’ ase 4 erkomké;,o
v‘vtfl 7 1 th:lropického a InllOllt‘jl-l VeLsi ne-,f Ao AR
pie'i l')lu"" me tedy skel radéji vétdich a sprav i pi':e.,].
¢ uzijeme § el Sl
Okd.' .Ostiw;lnuliemu Nasledkem zdénlivého ak l-iell:h Akl o
' k ‘ v’ o] ’4‘ o k>
1) : kbi'lko slabym dalekohledem: vie jest b
mety tak ) |
. .' . - « = ~ ll(‘
el < ] j zjistili, Ze myopické oko dl\OlllO(ll:
R MR oo it Sitati, ze hypermetrop potie-
fné nez emetropické, muzeme vypocitati, 3 ;m.u-op
‘né nez : T o .
]':::]ltle na tutéz vzdalenost akomodovati \]r:L( {;:f il LT
flo 0vi jsou na snadé: Lt oy sop
asledky této avahy j ! ke el Wiy
.,Nd]s:]enmil'u‘ni 8ifi ma priace v blizku Je:-t}; ’Fit;a(o:,,;(,h]l s
aK d § - ' ' :
i d'(])i s brylemi na dilku ni¢eho ll)?a rky i e e
dtive). neb nusi 25 em mnohem vice ako . Hy
. | . ti bre] 7 : 0-
o 0l e Ko izk i Z emetrop a mn
e "‘jl budou nositi bryle na blizko dfive nez
metropové by 3

hem d¥ive nez myop.

Oko afakické.

o o 1, jest nutno
; ikalu, kde se ¢otka stava nel’“"“*‘,‘i"o}.’ "., T
Pii sedém zakalu, ti. OKS mise pak aspon pfiblizné
ol Ly sla odstraniti. 4
¢otku 2 oka zcel ,
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znati obrysy predmér
zcela ostie; obrazy jsou
Zzome pole — 3

: 1 6,6 mm za sitnici
% oy mal ko pied o eracf'lﬁl y rn
H("l:o: b{:(l;:nn:: _a{agf;ikp. Afakické il jest )sil(.)lguh;p:‘if:,ﬁ"e"?"
j;;k e iej _]d‘:ko takové také korigovati. Jeho »daleky ll‘)O‘P;C
vrcholem rohovkzore-(k?m B—=A + D presvédeili, lezi 8.3 );1 m"f’
iy m{, ;;1291 2refrakce oka jest 11,75 dptr, Korler-'llm’-:
85 L 18 = o e :iilj IOI,I:‘;nlépltl;.usl miti ohniskovou vzdalenost

Bylo-li oko pred operaci

Pak se oviem hodnota 10,3 myopické  nebo hypemlﬂmpic"é,

S ; dptr. zméni o oéni refrakei.
ik v rorigovaném afakickém oku bude znagns
onmiskova vzdilenost vyjmutim cocky k
ze 1 .
(n?,kj’esl tim omezeno zorné pole. Zvét
ey e S e VAT
tzlts ame, jelikoz zobrazovaci vady ob
nic nkneho meniskovych jsou pFi tak k
k-, o x = ¥
4 okraji cocky prilis znaéné, Proto se
:::oz!m ovsem velikost obrazu zmengit;
Mz soucasné se trochu snizi optick
omezeni jak di ickymi
. Jak duvody. estetickymi,
Jsoue oddaileno od o¢i,

vétsi, nebor
er?st]a. Jak jest jiz vylo-
senim priméru skla mnoho
ycemych éoéek binokonvex.
ritké ohniskové vzdalenosti
uziva skel asférickych. Jest
: oddalenim skla od oka, p¥i
4 mohutnost skla, aviak jsme

tak i znaé¢no
; ) u vahou skla g
nositele vice obtéiuje. s

Pro po ant
ZOTOV: v 2
zejici ak(!modac‘i,‘m;’rna "ln 'l VIdealﬂmsl musime nahraditi schi
! 0 cteni zvoli kl . s
14.3 d P e sklo o 4 dpt In&izi
’ otr.  Katr: R Pir. sinéjsi, te
zaki‘ivgni neid]tcrd]n’l] skla, kteri jsou uréena pro ¢teni ni]a':' fd!
2o ("u;no. 1"_atr.: ni skla na dilku, nebor pri tak zna’(“né rLo{ll.ltd
A ' bt ) ut-
Protoze “asfér vzdale ¥ <
- Cena-—a : . T 'nost predmétu,
stérickjch skel je pFilis mna ni, jsou na l;rhu sk;:l

s plochami kulovymi §
ymi, plose asférické j

L L ol w rwr e co ‘ ""'
nejpriznivéjsiho tvaru, T Sl Wl

Oko starozraké &j presbyopické,

V kapitole o akom
tek akomodaéni &
oko akomodovatj
déilce &eni ostre,

PouZijeme brylového skla, jehoz vikolem bude

\’zdii]ené pi"edmt"'t A ZObraziti 250
y do blizkého bodu P )

2 [t L Yo [} ab Ch a2 1o
modaci nahradili. Budiz uveden piiklad: lg’ade(:)srztils:tl"idz:go";:d ako:
‘1 a ma

k Kol Wewe * .
a omoQacm SIFi 2,50 dptr. a jeji blizky bod je vzdailen 40:em od
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odaci jest uvede g
: n obraz, znazoriujici aby
e it en » Zhazorfujici tby-
iy Jicim starim. Kol 45. roku nemaize
0 - . - et e ’ 4
¢ miry, aby vidélo predméty v normalni

oka. Jaké bude korekini sklo za. pfedpokladu emetropického oka

a vzdalenosti ¢éteni 25 em? Ukolem skla bude zobraziti predmét

vzdaleny 0,25 m do blizkého bodu P, ktery jest 0,40 m dalekeo.
1

Dosadime do vzorce B — A + D za B 0.4° za A (),‘_)5:

1 1
L0 | TR (- ke
D—=4—25= 4 15 dptr.
Sklo bude miti mohutnost D — 1,5 dptr. Piesn¢ méla byti ve vy-

poitu uvazoviana hodnota 0,388 misto 0,4 m, protoze sklo jest
o vzdalenost od oka blize k pfedmétu i k obrazu, coz viak miuZeme
v tomto piipadé zanedbati. Oko se sklem 1,5 dptr. uvidi éteni zcela
ostie, musi viak vynaloziti veikerou svoji akomodaci. Uvolhiovianim
akomodace miize zaostfiti oko na dilky jiné. Nejvzdilenéjsi bod,
ktery onim sklem 1,5 dptr bude jesté ostie vidéti, lezi v jeho

ohniskové vzdilenosti — v tomto pfipadé 666 mm daleko. Poéi-
naje touto vzdilenosti, aZ do nekoneéna bude vie neostré. Ostie
vidény prostor 666 mm — 250 mm = 416 mm se se zmensujici

akomodaéni §iFi stile zmensuje, az kol sedmdesatého roku neni
teoreticky zidny. Oko vidi pak vidy ostie jen do jedné uréité
dalky, jiz se ohmiskova vzdilenost korekéniho skla pravé rovna.
V sedmdesati letech mély by byti bryle presbyopa 4 dptr. silné,
budou viak o 1 dptr silnéjii, nebot nutno korigovati vyvinuvsi se
senilni hypermetropii. Zjistime to na obraze 305., kde od &ary 1V,
znaéici vzdilenost 250 mm jest v sedmdesati letech (na svislé ose
obrazu) pét dilki az k &afe 111, znazorimjicich polohu blizkého
bodu.

Oviem Ze starozrakymi se stanou i osoby ametropické. Hyper-
metrop bude prvy, ktery presbyopii zjisti. Piedpokladejme, Ze
o své hypermetropii nevi, premahaje ji akomodaci. Obraz 313.,
podobné jako obraz 305., znazoriuje pohyb blizkého bodu ve
funkei stafi. P¥imka V' znaéi hypermetropii na pi. 3 dptr. Po pade-
siatém roce se k ni pri¢itaji hodnoty &ary I1, takie vrozena hyper-
metropie vzrista o velikost hypertropie senilni. Cira akomodace I
probihi oviem normalné; ji vytyfena akomodace se séita s &arou
hypermetropie ve vyslednici I1l, vyznaéujici pohyb blizkého bodu.
Vzdalenosti bodu ¢ary I11 od svislé osy znidzoriuji akomodaéni Sifi.
Piimka IV ve vzdalenosti 4 dptr. od pocitku jest opét maximalni
hranici vzdalenosti blizkého bodu od oka.

Z obrazu jest patrno, Ze kol tficitého roku jest akomodaéni
fife pravé 4 dptr, nebot bod P jest vzdilen 25 em. Hypermetrop
piestiva vidéti na blizko a kdyZ dosud nebyl na svou hypermetro-
pii upozornén raznymi obtizemi, pak dai si vyzkouseti o¢i a dostanc
bryle na dalku, se kterymi budedi ¢isti. Kol padesitého roku pie-
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kroci kiivk
i na dilky,
V kapitole o hypermetropii

moduje bry 1 vi 7
- luje’ brylemi ViCe, nez emetrop. V nagem 1
akomodace na 25 ¢ :

ze obtfie pfl éteni ob
totiz imk i v v €
primky w Posunouti ]BVO, nasem prl'padc' o 0,3

I{w'[)r’rm?lr(:fj, i kdyz nosi bryle na dilky
tFebovati dfive nez myop, ,

Myop md obiize

a Il svislou osy a hype

asi ’4,3 dptr., misto 4 dptr. To ¢
JEVL se jesté diive nej ve 30 le

Pri cteni mnohem Pozddji ne

Pz 77 é 6 % )
2 o
Obr. 313 Pohyh dalekého 4 blizkého body hy

v zavislosti na stari.

&
permetropického oka

. Myopické oko nepostiehne tak by
::nou.slf:‘v r:]ou]zi obejde bez bryl; na
Yopické vidj vli i pii aplne 1é

pmn',;(, i ll):](;fct]:lrl)lh 1 pri uplné ztraté akomodaéni schopnosti
el d T:,]ml "rt‘:;notum t_m!ezu 8¢  pravé vye vzdailenost;
T0 L oks ],;‘;[;v'}\,{(~ ovék ".v.l.‘,h na blizko jesic ye vysokém
e i) yop slln{{]sn nez 4 dptr. uvidi vidy prive

ta Blizko, priveda predmet (o svého puneta rem(-)tu' e

y ubytek akomodace a vit-
cteni.  Na pi. oko 4 dptr,
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rmetrop prestiva hey bryli vidéri

Jsme pravili, ze hypennﬂrop ako-
ripadé jest potiebng
edy Znamena,
tech. Musime
dptr.
bude bryli ng éteni po-

bo vibee nema =

Téchto zdanlivych vyhod neni viak radno vyuzivati, nebor
umisténim piedmétn v okoli dalekého bodu nastane neprirozeny
stav, protoze zbyvajici akomodaéni Zive leii zcela nevyuzita, ¢im#
ji rychleji ubyvi, nehledé k znaénym obtizim, zpusobenym pozoro-
vianim na blizko bez akomodace.

V kapitole o myopickém oku jsme zjistili, ze toto oko potie-
buje mnohem méné akomodovati, nez na tutéz vzdalenost oko eme-
tropické. Vypocitali jsme, 7e oko — 6 dptr. kritkozraké akomoduje
pouze 2,7 dptr. misto étyi. Toto oko uvidi s brylemi na dalku stile
spravné i do blizka, pokud jeho akomodace neni mensi ney 2,7
dptr. Takovy stav nastane niiblem padesatého roku, kdezto eme-
tropické oko potiebuje bryle na blizko JiZ po {tyFicatém roce.
Myop musi byti proto vyzbrojen brylemi na blizko, jakmile s bry-

lemi na dialke nevidi na 25 em dobve.

Druhy brylovych skel.

Vyrobné nejlevnéjsi jest skio bikonvexni nebo bikonkavni.
Jeho obé plochy jsou stejné zakiivené, takie ze viech moznych za-
kiiveni pfi prohybani ¢otky o témie ohnisku jsou radia bi-skla
nejplosii. Vejde se proto na brusnou misu bi-skel nejvice. V kapi-
tole o vadich zobrazovini bylo ¥eceno jakymi dchylkami mize
byti obraz postizen. Jedinou tenkou cockou, jejiz ohniskova dalka
Jjest predepsina, mizeme odstraniti jen jednu aberaci.

Jest nyni rozhodnouti, kteri aberace bude oku nejvice na
obtiz. Vada sféricka a chromatismy nebudou vétsinou vibee wvni-
miny, protoze s vyjimkou silnych konkavnich skel a skel pro oti
afakické jest wzity relativni otvor tak maly, Ze rozptylové kruhy,
zpuisobené zminénymi aberacemi, jsou vidy mensi nez zrakovy ele-
ment: piipadné zhorfeni obrazu, zpisobené jinymi vadami zobra-
zovacimi, jest dominujici.

Zklenuti obrazového pole musime posuzovati jinak nez u foto-
objektivu. Jest podminkou, aby ohnisko skla stile splyvalo s punc-
tem remotem. PFi pohybu oka pohybuje se tento bod na kouli,
jejimz stfedem jest stied otadeni oka. Plocha, na niz jest sklem
tvofen obraz, by méla miti totés zak¥iveni. Bude-li toto plossi, pak
at jest oko myopické nebo hypermetropické, bude sklo pusobiti
vzdy pii Sikmém prihledu jako sklo slab&i. Obr. 314. nas o tom
piesvédéi. Cocka € plné koriguje hypermetropické oko, nebot jeji
ohnisko F’ splyva s dalekym bodem R. Obraz tvofeny spojkou, lezi
na rotaéni plofe méné zakiivené, kdeito bod R opisuje pFi pohybu
oka plochu, jejimi stiedem je stied oka, takye pri pohybu oka
o néjaky dhel o lezi hod F dile nes R. Sklo je tedy v Sikmém
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prul'lledu slabii o délky RF, protoze ohniskovi vzdilenost hude
ovdc]ku,‘ na obr, 314, silnéji znadenou, delsi, ZKlenuti pole ('l'*it
vsak u _]E(]no-duché cocky nefiditelné jejim prohybanim "souc JP:
vml‘«“’ Jen na jejim indexu lomu g ohniskové vzdzi]enosti,(%’et' '-ﬁ-
Nemwtedy, nechceme-li uzit asférickych ploch, zklenuti oll)‘r:ﬂ.
v nasi moci. Na Stésti neprestoupi oslabeni dioptrického l'l(‘;i!;k‘l
Skl]f] !)11-1 .zcevlu §ik.mém prihledu pies 0,5 dptr., takze mﬁéeme [;Petll:
,I-)l?c],;( al, ze nejsou timto vikazem zpisobeny néjaké znadné po-

Obr. 314, Zklenutj obrazového pole brylového skla,

: I zkresleni (distorse ) Casto prekvapi pacienta, ktery po prvé
si olfati'i bryle. Snadno se presvédéime, podriime.lj ,pi‘ed svf&m el'me-
troprk?'fl] nebo vykorigovanym okem néjaké konkavni sklo, 3e
rovne cary jsou zprohybiny smérem ku stiedu, takze Etvere:z ;t;
l)‘l'l’(]("JeVlti jako soudkovity tvar. Jak jsme jiz dokazalj zdaji.sé DI
primem prithledu sklem kritkozrakému oku pf-edméty’ vidy mé:!-'»-i
I\iqueme tento fakt nyni doplniti. ¢im Sikméji se sklem pOd.l'V.i'l.
Um se mu jeit¢ dile zmensi g budou se zdati blize u optické osy.

] Lo I ve vis e s ’
Naopak hypermetrop, ¢im Sikméji se podiva, tim v se mu pred-

m(':E zda a linie rovné Jsou zprohybiny od optické osy. Tyto zjevy
rusi véal_( Jen w silnéjsich skel a Po ¢ase si vétSina na né zvyktio a
automaticky vyrovnivi. Skla, ktera by distorsi mohla korigovati
byla by tak prohnutd, e by zisk na kvalité obrazu tim doga'" ;
nebyl vyvizen. e

Nejl.'uéivéji pusobi u brylovych skel astigmatismus: jeho ll)i'iéinv
a efekt jsou dostateéng vyliény v kapitole o vadich zobrazovacich
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4 v odstavei o astigmatickych sklech. Uhel, ve kterém by sklo ne-
mélo vykazovat astigmatické diference, jest dosti znaény, asi 300 a7
350. Prohybinim skla muZeme uéiniti sklo anastigmatickym, pi¥i
cemz sekundérni zbyly astigmatismus jest zanedbatelny, nebot ne-
zbyva astigmaticka diference vétdi jak 0,25 dptr. Takova brylova
skla nenazyvame viak po zpiisobu fotooptiky anastigmaty, jiz proto
ne, ze prisné anastigmatickymi nejsou. Protoze zobrazi pro nas udel
bod jake bod a nikoliv jako dvojici useéek, Fikame jim skla
punktuelni.
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Obr. 315. Tscherningova elipsa,

Tscherning sestavil mozna feseni prohnuti punktuelnich skel
v graf (obr. 315.). Na vodorovné ose jsou naneseny optické mohut-
nosti skel, na svislé ose zak¥iveni vstupni plochy skla v diootriich.
Cheeme-li na pi. nalézti zakfiveni predni plochy skla o mohut-
nosti +5 dptr., jdeme vzhiiru po &ire +5, az k priiseciku s elipsou.
Vodorovna &ira priiseéikem prochéazejici udi nam zakfiveni prvé
plochy v dioptriich. Pro 5 dptr. je to asi 4-13.5 dptr. Z Tschernin-
govy elipsy ihned zjistime, Ze tloha nalézti zakfiveni anastigma-
tickych skel dava dva koreny, nebot kazda svislice sede elipsu ve
dvou bodech. Horni é&ast elipsy dava znaéné velika vysledna pro-
hnuti, prodez se skel podle téchto hodnot nevyrabi. Vidime také, ze
nad -8 dptr. neni>'mozno pomoci jediné ¢ocky tvofené sférickymi
plochami astigmatismus ‘brylového skla odstraniti. ‘
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Pro praktickou potiebu lépe vyhovi graf na obr. 316., kde jest
optickd mohutnost opét zaneiena na vodorovné ose, kdezto na ose
svislé piimo vyéteme zakfiveni v milimetrech pro prvou i druhou
plochu skla, platna pro brylovy kron np = 1,52. Cara I vztahuje
se na plochu piedni, ¢ira II na plochu piivricenou oku. Cheeme-li
na pt. nalézti radia skla punktuelniho —10 dptr., najdeme na
vodorovné ose —10 a jdeme svisle vzhiiru az pruse¢iku s ¢arou II.
Tento promitneme pak vodorovné na svislou osu, kde nalezneme
radius druhé plochy 40 mm. Na prisecika svislice prisluéné
deseti dioptriim s ¢arou I zjistime zakFiveni plochy prvé 173 mm.

Vyrobky jednotlivych toviren viak vétsinou témto vypoétim
neodpovidaji, nebot by skla byla p#ilis draha. Obycejné zjistime,
7e jeden radius skla jest vidy pro nékolik blizkych stupii tyZz a
sklo spise plosfi. Malé zploiténi skla jeho punktuelnost mnoho ne-
voruii, aviak vyrobu zna¢né zlevni.

Obr. 316. Poloméry ktivosti’punktuelnich skel.
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Obr. 317. Prohnuti riznych druha brylovych skel a moZnosti nahrazeni
punktuelnich skel jinymi.

Levnéjsi komeréni skla jsou t. zv. skla meniskovd. Jsou usanéné
vyrabéna tak, ze u konkavnich jest piedni radius 6 diptr., u kon-
vexnich méii 6 dptr. radius privriceny k oku. Ridseji nalezneme
skla periskopickd, prohnuti podobné, aviak standartné na 1,25
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dptr. Zcela levnd brylovs skla jsou pak ste
plankonkaynj nebo plunkonvexni, ackoliv tato Jsou pro okg prizni-
VEjsi. Nazvemes prohnuti skl aritmeticky sife( souctu dioptric-
kych hodnot obou poloméry kFivosti, Ny PE. sklo meniskoye -5

6411

dptr. m4 prohnuti — 2 = 85 dtpr. Prohnutj viech skel bi bhude

Jnostranng, malokdy

nula, prohnuti ske plan bude rovne Jejich optické mohutnosti dé.
ené dvéma, Obr, 317, jest grafem zZnazormfiujicim prohnuti pro rizns
skla a optickeé mohutnosti, Kazda &ira jest oznacena druhem skla,
terému  pringles;. Vidime, je nékterd skla Jevng maji totéz
prohnuti jako drahs skla punkiuelni. Plankonkavni sklo -21 dptr.
2 punktuelni sklo - 9] dptr. jsou vlastng shodna. Prive galk peri-
skopické sklo - |4 dptr. a meniskove sklo —4.5 dptr. jsou punk-
tuelni, Prakticky bude oviem kaidé sklo punktuelni, kdyZ paprsek
Jim v qhly 30350 prochizejici nebude stizen VEISim  astigmatis.
mem  (astigmatickoy diferenci) ney 0,2 dptr. Tolerujeme.l; toto,
pPak miZzeme , levnyeh skel vybrati takova, kterd piiblizne jsou
anastigmaticka, jak jest na obr. 317. carkovane naznaéeno,

Od —21 dptr. do —16 dptr. blizi se punktuelnim nejvice plan-
skla. Od —1¢ dptr. do 105 dptr. lze punktuelni gkjq nahraditi
periskopick ymi, Meniskova skl mohou s wspéchem nahraditi
punktuelni vy Prostoru od —7 dptr, do 7 dptr. Tato dvaha samo-
ziejmeé eznamend, ze nihrazkoys skla jsou punktuelnim royne.
cenng,

U skel konvexnich musi  byti ngy punktuelnost kladen VeS|
zretel, jelikoz oke za témito pohybuje se do vétSich uhli, chee.l
tyz predmét prehlédnouti, Jak bylo v kapitole o hypermetropii
odvozeno,

Z 'l‘sch('rningovy elipsy vyplyva teoreticks nemoznost punk-
tuelnich skel silnéjsich jak —25 dptr. a +75 dptr, Punktuelnost;
e v téchto extremnicl pripadech dj dosihnouti jen  plochami
asferickymij 4 Jelikoz jsou takovj skla prilis draha, tolerujeme dostj
veliky astigmatismus, pPouZivajice skla sférického, t. zv. »nejpiizni-
v€jsiho tvarue,

Astigmatické oko a astigmatické sklo,

Privé tak Jjako opticky systém oka jevi uchylky ve stavhe co
do délky, zakiiven; nebo indexy lomu, mize e odchylovati od jde.
alniho stavy co do symetrie vzhledem ke syeé optické ose. To znadi,
ze bud’ plochy jej ‘tvorici nejsou plochami rotanimi aneho, je
opticka osa nektere plochy nesplyva s optickon osou ploch ostat-
nich. Nejcastéjsi pFicinou astigmatismu  jest deformace rohovky,
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4 uvoditelna tlakem oénich vié:z-’k. Muzeme .pal.\ g?d!:':fli
rOREAA 55 i cFiveni, jedno nejvétsi a jedno nejmen ',‘_!1 -
'l‘{. k’f‘)l""ﬂkf’]“"“_f’;:‘ll;l;:]‘lf": I’njinilmilni ohniskové vzd{llenos.tl. rl (:'b:::
D s s m'd:)lvif:m excentricitou nékteré pl’oc'h):. Ro;lxgz o
.I~lalf'}li(]t‘:li‘:’]':}:::;nllli zakfiveni, nazyvame !ziavn;:::l; c'ifzi;)vin, Yol
v | ;. be 0z ziti mnozstvi ) e
me 'l;l'nw:imkitei'(;:i ;:}l;:ﬁ:g:’ ul:'::ilt(:?“;lak]:‘liveni zavislé na Ghlu, ktery
ridianii, kte Bald i o
:::liidiun sVira s lllavm!m rezyy: T ”
Pf‘*“'1’0_1'\lﬁ‘]f’jl“;gzll::‘.:]l::‘“’:‘:l Ize takovym asym.etriclf’)'l'n: :fltti:::
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kFiveni druhe, Vznikla plocha ma
oblouku stocenéhe vilee (obr. 319,
vinou s osoy otaceni rovnobéinoy
optickymi vlastnostmi rohovee
toroid a éoiky, Jejiz plocha jest
sklo. Rozdil optickych mohutnestj
této plochy fepresntuje opét
Druhou jehe Stranu opatiime plochou kulovoy
Ziti astigmatickoy diferenci
Vieobecné nebudeme
svitne z této uvahy:

rozdilem optickych mohutnost; Prisluinych obémg aseckam. Rikg.
me ji astigmatickq diference. Misto bodu mizeme zobraziti kiiz
S rameny rovnobéinymi s hlavnimi rezy. Vodorovay hlayni ez
zobrazi kazdy hod kiize Jako svislou wsecky, Tyto asecky budou se
u svislého ramene prekryvati, takze zdanlivé toto bhude zobrazeno
v ohniskové vzdilenosti vodorovného fezy ostre. Vodorovné rameno
kiize bude vodorovnym fezem zobrazeno heostfe. Svisly hlayni rez
se zachovi oviem opaéné. Jim bude zobrazitelngé Pouze vodorovné
rameno. Kdybychom zaostiili nékde meg; obéma ostrymi obrazy,
dostali bychom obe ramena stejné neostrs, ProtoZe body obouy ya.
men kfize by byly Promitnuty jako stejné veliké rozptylové kruhy
(obr. 318.). Je ditlezité si Pamatovati: Hlavni je, astigmatické plo-
chy zobrazi ostie Vidy &iru k' némy kolmou.

)
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Obr, 319, Toricka plocha, Obr, 320. Hlavni fezy bitorickéhe sklia,

Jak Feceno, zjistime na astigmatické rohoyee dvé extremni zq.
kFiveni, Bylo-li by nagim ikolem tuto plochu Matematicky néjak
napodobiti, pak JIStE  jest mnoho reseni. Nejednodussi plocha
takovi vznikne oticenim kruinijce kolem PEimky lezici obeene tak,
Ze neobhsahuje stied kruznice. Radius KruZnice jes pak jednim
extremnim zakiivenim vysledné plochy , polomér otideni jest za-
var prsténce nebo spige do
Z této plochy mizeme pak ro-
utnouti dutvar, podobny syymi
stiZené astigmatismen. Plose Fikame
¢isti toroidu, nazyvame torické
Prisluiny obémag hlavnim feziim
astigmatickoy diferenci torického skla.
» Jiz miizeme polo-
do libovolné vyie dioptrické skaly,
viak zak¥iveni voliti zcela libovolné, coy vy-

Jest zjistiti, za Jakych okolnost; astigmatické sklo bude punk-
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3 el u bude
aci, ze pro kazdy sklon mel'lu?P]m“':hk(!.m,l::]l::tnosti-
luplnim,'to znadi, La[li(‘kou diferenci i stejné optic el ki Wi
miti stejnou astlg“‘ii sy vyplyvd, Ze pro iy .olp ‘=l'se]n)": punk-
Z Tschermngm:y e l‘i{é prohnuti. Uvedme pnk}d( Cise e 5
nost ma S.klo vy:dy‘.url(do‘nui miti hodnoty hluw"t:hkf-ezunou podle
i asungaI:;(c)k( S() dptr. md prvni plochu zakfive
a —3dptr. Ry

I (4 ] Y
o } 1 « p ( iz Obr. 310). ' .

secherninga n + ) l e & 1 a ( . g ;

j i ¢ & . ‘l itr, a t (l zadani n 1 | l 'i I iV : :

r 8 l 1 .l (l lr‘l n "l pl‘ lli [)]OC]l u ‘*‘ dptl’., takl;( Z id J e

e “\‘ ( p I . 14 \% 2 o 11 est l ‘ |

g 180U si(’(]llo'
Sklo acinky —6 dptr. i —3 dptr.' Jsou 8] 50
; mame skl 0 kde ucin y . i (obr. 320.),
O M') ]l:llin;(’o?]l;eololm budeon obé strany skla torické
(u‘.)]‘}- v J(’( *n.
a sice: ;
- 11 vez ) . ok
g + 7 dptr. piedni plocha m-nlfl'“
o 10 dptr. . zadni plocha toricka
—11 dptr. ===

1 3 dptr. . . . vysledny. Gc¢inek.
— 6 dptr. —

. i bvti né
. usi byti nuti
ikladu plyne, Zze k dosazeni pnnktuel;:o;tll(l:lznaaﬂ: ey
I du yne, 7z ~ Ee et y
zd : gtll’]am‘hyp mRealeors bl bz vi‘:dk\"chy skel upuiténo a
vZdy obé j i astigmatismu toriek < il htént
to j fieného anastig ¢ ichz vznikly nec :
Proto jest od P 5131l hnuti. u nichz e v Lo
J ¥ s1ho [)I'O ] 5 ll lllCll rezu
ibéna skla nejvhodnéjsi | hnuti obou hlav .
vyrébéna skl e i 0,25 dptr. Prohm vti sféricka,
igmati REprestanpl My ‘vnitini) mohla byti s e
astigmatismus jedna plocha (vnitini ) hyluii
, v . ab edana l) . spatrne ﬂdc ‘} J.
e loulﬁ m"k’ "]sz‘ f)d piisné punktuelnosti nepat
v ¥ ¥ h ezy 8 25:
2 ieb: rousili:
%’m nas piipad bychom tieba vyb .
Il fez
+ 7,75 dptr.
—10,75 dptr.

I fez
L plocha . .. + 4,75 dptr.
II. plocha . . . —10,75 dptr.
| — 6 dptr. -

6 dptr.

T ¢ ohledu
N TP akfiveni bez e
. Peime vyp()("ilé‘lV{l pt‘vC]lV)’ Vyr.()ll):':’e Szk]a budon Pak spise
bfljlm'z ‘J"rolmich niklada. Levna toricl d] radius toroidu asi
i S!;|Zp'l!ll\‘ll}° 1- meniskovym. Maji ¢asto jeden
obdobni sklin e ida 6 dptr. ] : ‘ha
, dlouhy, coi odpovidi 6 dptr, astigmaticky, jest ploch:
o Inoduii plocha zobrazujici astig tacejici se Kruznice
11 aduss L v o~ 0 * ; -
N(:'”ﬂ "lu vlastné toroid, u néhoz po](fmt r foche: jest nulove;
ala 74 » @as . - > i by
vnl(‘mdi\h nd veliky, takze jedno z.]krlvlfﬂl p u. Jak takové cy-
] wonecne Z? e o el A nekonecnu. J: s
]("St ne v re l k]']VOSll j(‘sl v 3 T oznaceno
' ", jak Fedeno, stiec padad a vznika, jest
ll(‘hOl-, jdl\ rec s klo vypada a hénou
I T = cylindr) s G fimku rovnobéz
hnd”d“'%Ztlvall(;fwrchm}ou primku vilce, (tlt’(.lyk‘l;”";kh Tam sfero-
y 13 10 a. s
na obr. 321 : rak cylindrické o v bud
v - ako osu c) zeme biug
- oznacujeme ) lochu skla muz
¢ jeho osou, | 1 Druhou plo V-
yo s holk ovoll. . . kulovou. Vy
ze vychylku nu ti plochu ku
metr ukaize vy lind bo nabrousiti g lo-
. r) nebo bné jako u plo
i plan (plancylinc Ll obdobné j:
nP(“!lﬂt’l l;)r'wu lP]un('yli“d"“'k_"m sklem bude
rtvoreni: obrazu |
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uze byt nahrazeno sklem
' » eyl 4 2 dptr. muze byt na ' |
hk})o S[])h —1—75(]([]][::1'-0(‘(:;{ —+2 dptr., oviem osa toh?Eo s]:l“\) (:::;?tei
olma : ] éné eme ;
;\)lhﬁ g Ic?s; :l:]a piedchoziho ( obr.d324.l)(. KE?GL t:)(l‘ nr:;’,l:n?f I
Kla 1 indrické i cylindri k sobé :
skla bicylindrického, s osami cy e
l(‘y] y—J,— 5 dtpr. ¢ eyl 4 7 dptr. (obr. 325.).

chy torické, Mysleme si opét paprsky leziei v nékolika rovindceh
kolmych k oge. Paprsky 2 kazdé roviny budou vidy soustiedény do
- e v v o g L
jednoho bodu, takje soubor viech téchto bodi bude piimkou, kte-
ri bude tedy obrazem bodu nekonegne vzdileného (obr, 329.).
Privé tak Vytvori obraz sklo plankonkavni, (Vi kapitolu o eylip. In&ii prohnuts

- » b . » - - » . » E - L] 1 1 ol e
drickych skiech.) Vznikly obraz Je viak zdanlivy. iblize lezi Tscherningové elipse, jsouc nejsilnéji

V praxi se viilo oznacovini brylovych skel podle poétu diop- nejblize lezi Ts :

| trii odpovidajicich zakFiveni kazdé plochy a nikoliy podle uc¢inku
' |

skla v hlavnich meridianech. Jest to Pravdépodobné nisledek dFi-

v ev . v - ~ v . - - | oo

véjsiho méreni skel sferometrem. Téchze optickych mohutnosi;
hlavnich fezg astigmatické ¢ocky lze dosihnout; raznym zpisobem. W,
Presvédéime se o tom tivahou, uéinénoy Jiz u skel torickyeh, - i

] ' e

. L%

| i g/ £
e Trez i
= »

' -

i : A~ Iard

i ‘ Obr. 325, Sklo

!

]

}

yl - 5 dptr,
Dbr, 324, Sklo sph 4 7 dptr. "y S ot
Ol s Siiih—i— PRI ¢ cyl — 2 dptr. ¢ eyl 4 7dp
¢ eyl 2 dptr,

2 I 5 dptr. (obr. 326.).
, |‘ Priklad 2.: sph — 2 dptr. ¢ eyl 4 5 II[ T
¥ . ez
| I. Fez 5 g
: — 2 dptr.
. plocha . . . — 2 dptr. -
ll [{ :i]gchu L 0 dptr. + 5 dptr
| Obr, 321, Obr, 322, Zobrazovini (‘ylindrick)?m sklem, I : — 2 (]ptr. «+ 3 dptr.
( Vznik cylindrického skla, vhodnéjsi, a sice:
o . . ” 1 . 'illﬂllq v,' g ?
| Piiklad 1.- Sklo sph | 5 dptr. ¢ cyl 2 dptr. (obraz 323.) I e “dhri"]t""' : I Fez
3 .. S . - . f Vairde . ez
{ mi v hlavnich fezecl, tyto mohutnosti: 3 doit. + 3 dptr.
L ¥ez I1. iex I. plocha . .. + : d:)ll' 0 dptr.
] ) . plocha . .. — : . 397.).
L plocha . . . + 5 dptr. + 5 dptr. v — 2 dptr. + 3 dptr.  (obr. 327.
. 9 . * wo v o= :" ‘.',.
IL. plocha . . . 0 dptr. 4 2 dptr. Fepoditavani muzeme provadéti jeité jednoduseji
+ 5 dptr. -+ 7 dptr. ) Priklad 3. Piepocita

- 1 - 2 dptr.
sph + 5 dotr. ¢ eyl i
! U¢inku Pét a sedm dioptrii je mono dosihnouti 167 1émito

napigeme obvykle tieba:
| plochami:

obé ¢&isla spolu SP("lf‘m(' 7

- " o rvé . .

I fez II. ¥ez a napiseme pOd"’?me aviak 9

L plocha . . . -+ 7 dptr. + 7 dptr. Druhé “fS]O OP g 1 2 dptr.
IL plocha . ., _ 5 dptr. + 0 dptr. 8 opafnym znamen sph + 7 dptr. e eyl — 2

takze jsme nalezli . .. ..

+ 5 dptr. -+ 7 dptr. ..
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Priklad 4.: :

Ptr, podle piedesléhe
ptr.

sph — 5 dptr. ¢ eyl — ¢ d

sph — 1] dptr. ¢ eyl + 6 d
Priklad 5. Zpiisoh 0znacovini cylindrem a sférou
opravnéni y skel cylindrickych, nikoliv viak 4 skel torickych. Proto
nékteré tovirny oznacuji skla Jejich Gginkem v hlavnich Fezech,
X piepodteni na normilni zpiselhy 0znacovini odedteme od sebe
ohé hodnoty 4 vysledek napiseme pod tu, kterou jsme odecitali.

ma snad

| ——

it
\‘\ \\ e ot
: Y
::' &\/ [
s KiNe— o
o ' l
b
i \\ &
I/ad‘a' )

Obr, 327, Sklo SPh - 3 dptr.,

Obr. 326. Skio sph—
ceyl—5 dpr,

2 dptr,
ceyl 4 5 dper,

Tim jsme zjistili cylindy. Odecitang hodnota znag; plochu sférje.
kou. Trebhay:

L. Fez L. ¥ez
— 11 dptr, ¢ — 5 dptr.
sph — 5 dptr ¢ eyl — ¢ dptr.

SamozFejm('-
druhém,

Z nékolika moznych
vice meniskovit
toho ji také
dutou k oky,

Bicylindricks skla, zvlase
Jsou zeela zbyteéna, nebor

lze prepoger Provésti jake v piikladech pPrvém g,
kombinaci v
4, nebor bhude blize T
Vsazujeme do bryli:

olime vidy onu, kterj Jjest
scherningoye elipse. Podle
vidy vypukloy stranou ven g vy-
8 osami skl"iien)"mi v obecném ihlu,
Je mizeme vidy nahraditj sférocylin-
drickymj, nejrychleji tak, e zasadime ohg cylindry do zkuebnich
bryli podle predpisu a kombinacj Zmérime fokometrem,

Prosty astigmatismus, zpisobeny tieha deformaci rohovky,

jevi se jako kraitkozrukost jednoho hlavnihe Fezu, piikladne rezn
252

7 - 0=
alni. Primku pr
M. Vodorovné v fezu E bude oko m?r]l;h:)ko ostfe, protoZe
islé . i Sore 1c
¥ l.ﬁltho rovnobéiné s kn’ltkozﬂlkym, it "|l ;)l: 328.). P¥imka vodo-
quvnO“] zobrazena fezem E na sntn’lcl 10 .(:ho i T hude
rato ’l)uﬂ]‘) vana fezem krélkozrukynll e ické. Kritkozrakému
eI vicn, 1t «oby celé oko bylo myop ky bod R
. v AL -lak’ Jal\o ))’ ; o g k' ur('-]ty ‘la]e ) -
vidéna neostie, e él vického oka astiema-
v e 0 myoy - dv astiems:
. rislugi jako u jinéh ta R musi tedy g
fesn prfstusiiy Do puncta remota idéna ostie.
¢ity blizky bod P. gt aby byla tato vidéna os
a lll’('lt)’ bliz y g l nou pr]]‘nkll, aby by
. - raziti vodorov
tické sklo zob

éné ické,
: ¢ méné myopic
svisle vice a vodorovn
Obr. 329, Oko svis

a jednu svis-
i orovnou a |}
zime-li si okem dvé roviny, ‘]t,(llll]‘ vm]'kﬁ iy e
Prolozime-li L vodorovné bude chod paprs L
lou, pak v r(l)\\'llllv(w v roviné svislé chod pa.prs’l:w ol A
i cdel hoc ' e oy
tTOP'Ck(‘hOak (lill'ltkozrakém. Lépe si vie 1.1];.151'11(11‘ e B FeS
. - 'rz 1 () t‘ ‘4
situaci1 v oku \ Filiz blizko, musime jej y ],
; . NI A . nechame beze zmény. 7
S 01"1"3.]‘(;{ ]e?t:) vodorovny ¥ez E nechame
ali i " - v % "
kem oddaliti, L
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zem hypermetropick)"m bude zobrazena na sitnici
normilné zakfiveného fezu 'y (obr. 330.)
vodorovného fezu jest priliz dlouhs,
neakomoduje: Ukolem korigujiciho

vyplyva dalezitg poucka: osa konkavnihe cylindrického skla, Jte-
rym oko korigujeme, bude vidy kolmo Ik nejostieji vidénym &ardm.

Tento jednoduchy myopicky astigmatismus mige se kombino-
vati s kazdym stupném normalni kritkozrakosti, Vysledkem bude,
ze oko uvidi v uréité poloze jedno rameno vzdaleného kiize nejostieji
a rameno druhé, k némy kolmé, bude nejméné ostré, Naprosto
dobfe nebude viak vniméano v zidné poloze. Podle obr, 329, odstra-
nime nejprve astigmatismus oka Jako v pFipadé prvém, t. j. zobra-
zime cylindrickym sklem ¢ obé ramena do téze roviny, takze bu.
dou obé stejné neostra, jakoby oko bylo kritkozraké. Potom ko-
rigujeme sférickymi skly S zbyvajici myopii obvyklym zpisobem.
MuZeme si také predstaviti, 7e vodorovné ie oko méng kritkozraké,
a proto kombinace obou skel je v tomto Fezu slabii a osa cvlin-
drického skla Je vodorovna. Svisle je kritkozrakost silnéjsi, a proto

$e optické mohutnosti skla sférického pricita maximilni vykon
skla astigmatického,

Obr. 330. Astigmatické oko ve vodorovném fezy hypermetropické a jeho
korigovini,

Privé tak, jako byl dosud jeden hlayni fez oka vic
muze byt také plossi oproti oku normilnimu, Vznikne
duchy ]lyp(-,rmetmpick)" astigmatismus, V jednom,
fezu je oko normilni, emetropickeé E, kde7to kolmo
je hypermetropické H. Kdyby oko neako
rovnobézng s emetropickym fezem E b
prochizela by mistem Fu. Naopak opé

e zakFiven,
tak jedno-
treba svislém,
k této poloze
modovalo, pak by p¥imka
yla zobrazena za okem a
t pfimka rovnobéini s fe.
ostie do ohniska
- Ohniskovi vzdalenost
oviem za predpokladu, 7e oko
skla bude tedy ‘sesiliti slaby

tho Fezu konvexnim cylindrem. To zna-
‘li"]'fri?k)" )l(;(;ll;:tttk ::t(ilgl:zl‘;'iléil{]c:) 'q(]\zl: Ll;)ude ve S]]l}(:rl(ll v:;il;govnem
" o : Z 1 H ’ .

;:::l’: ';u,li‘v(-ll;.i optickou mohutnost, takze _!(’l')() :)s.n il:l aeastigmuti(:kﬁ

Koneénd miize se stati, ze je(}flak()llfllstzv;er:::ly b riray
. l*if‘d e :;c;:;":li; ']cfl‘r:i:éa:- hy:lpe(:'metropické. Na sitmil vz(n):il;:
nom I‘Ei,ztl;']':v);'(,)lobraz(-c (obr. 331.), ktery budl;e 31\11;1' I])ze ;leon‘:zc]m
i Siti (pFibliziti na sitnici bod Fu),
e trocl1lu Z]; pm\:;(l:-(n::.ﬂg::m T)':‘e(?(l::loziho mo.]l]i bych.mln llla:;
tomu nebu(?’ ES l}ﬁl korigovati konkavnim plancylmdr(.em, jehoZz Ok.-
by by "‘)’0!-’3(‘» }M kolm?l; iez hypermetropicky H je (lloptn‘ced_\-
h\' l')'y]'.l l; 1A ilili bychom tedy jeho OpliCleE mo'hutfmit p};'v,la
}')nhs'slu )]:1, Res i¢inkem konvexniho cylindru, Jelm"z ’osl(; dyl" o
l'az"“'l“:l spi';"p:d(- svisle. Konkavni cylim(llr Cn Otlcizl:inyos bogem
v naser gRldamier (ot oy fimer Sy o
k‘ e _k;h’"ﬂ :H(;,vzf‘ lcl)"])ill:g:'l)‘fﬂj:')::dpro snadl}é zmizor'nemv(:eltt;h:
- Pouz]l\/[lfl;::::f' velmi snadno bicylindrické slilo p‘repvc.)(,ll( :riw;.
pOlﬁu'lltjllilt'i sk](:m sferocylindrickym. T dkt ve S!(I;:f‘ll;ll()lsll s:rll( Bien
]\l:l:lr dusiigl‘nntisnm postupujeme zcela jinak, jak bude je:

menano.

ické a svisle kratkozraké.
¢ hypermetropické a svis
Oht 531, Qo vodorowlipﬁg;l;) korigovani.

- icky i i aze se kombi-
Jednoduchy hypernwtmp]c]fy ustlglonvahsrrz;(se nl]n;l)yc}mm 1
novati s normalni dalekozrakosti. Na p.rurezu. S o i B
. ‘} ¢ astigmatické ohniskové roviny jsou za ol [ ) i, W
gt FAk modaci lze pfivésti jednu z nich na il
](’d“av s I gk'l aby rozptylové kruhy na sitnici Is(e ZI]]“-i o &
¥ s dvo"“}t" e le dosazeno zcela ostrého v1(}en1. Kore SHee
ity 'ml;bm epi'edchozich piipadech dvéma plancylindry.
Zeme provésti jjako v ,
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Jednim, Jehoz osy Je rovnobéin, « méng¢ dalekozrukfm fezem, pyi.
vedeme ng sitnici ohniske vice vzdilena od oka, Druhym’ konvex.
nim p]ancylimlrem, ktery bude slabgi Prvého, udinime totéz s ohnig.
‘OVOu rovinoy prislusnoy slabéji hprrnwtropickému hlavnimy
fezu. Osy ohoy cylindrickyel, skel jsou k sobé kolmeé, T zde znovy
pozoriiujeme, o ve skuteénostj jest korigovini Providéno zeely
Jinak a je bylo dvoy zkFizenych eylindriv pousige jenom pro lehgq
vysvétleni.

Zbyvi jeste otizka, jak viiima astigmatik Prostor j rozméry
pPredmérg v ném. Ve stati o oku dalekozrakém a kritkozrakén, Jjsme
si ujasnili, je oko kritkozrake koni z, brylem; pohyby mensi, '
A Perspektiva se my, zdia  byti Prehnanoy 4 predméty mensi, Oko
‘ dalekozrakeé naopak vidi vie VOLsQ, vykonévaje za_brylemi vegsg po-
hyby , Vhimaje prostor plo&i. Be, bryli viak Jjest obraz v kratko-

i, v dalekozrakém mensi jak v oky emetropickém,

zrakém oky VOS]

Ko
L=
@
&>

Obr. 332, Ok, svisle vice 4 vodorovng meng hypermetropicke.

Predstavme 81 nynji oko, které jest v jednom hlavnim fezu kritko.
.ﬁ zraké g v druhém dalekozrake, Obrazy Prisluing ey, myopickémy
’| budoy Vetsi, kdezio obrazy VYlvorené fezem druhym budou menz;.
Oko na obyr. 331. divaje se nga Ctveree, videle by misto néj neostry
obdélnik vodoroyne poloZeny. Piediazenim bryli stane ‘s tento
f obrazec Ostry a velmi dobry Pozorovate] g
| obdélm’k, ale jeho delsf strana leji svisle ; korekej totiz se ohmz_\'
| Vylvorené hypernwtmpick)"m fezem staly zdanlive VEtSimi, obrazy
. V¥YIvorené fegzem kr;itkozrak_\"m mensimi. Podoha bychom j mohii
tostatnich dryhg astigmatismy ok, takové zkresleng Vysvetliti,
Musime Je dobje rozlisiti od ucinky nespriavnge Provedené korekee
4 nesmime py pFipadné stiZnosti nosiele bryli ihned souditi, ze
PFicinoy Zménénéhg vnimanj Prostoru p¥i negenj bryli Je nepresy:
uréené hryloyé sklo. Tate uvaha jegt pouze teoreticki » pe kazdy
Pozorovate] jj potvrdi,

ad zjisti, ze Jest to opay
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Oznacovani osy astigmatickéko skla.

c 1 usobem uréiti, Je
. ¢jakym zpuiso .
ich fezii jest nutno néjak; h znazor-
lich Fezin je sdni chematec
Polohu hlﬂ"}:“dop jak bylo v (]osa\:dmch Bela obecnéa Ka
. 7e ne T R e 2 4 ve zce ’
na snadé, % ¢ a svislé, nybrz . ych osnov
£ dorovné A - uhlovych i
HOVAHGE N [)oLoze }‘;? kolmo. Existuji dva Sy;mmy Imeriacionfﬂnl
- =4 oDe X, i ma. >
vidy oviem s‘,n(ﬂni schema a TABO-schem
Internaciona

! sckdeh: ot
X o v 4 sl]trmatlckyc
t. zv. hizi 7 pi’-edpok]ad“9 7e V(,‘tSl‘l'la 'dsz]e(]em % Ged pro-
o i li lavni Fezy symetricky poloZené
- l &
86% — ma

¥ lvéma stup-
: o0 tvoreno ¢
¢ svisle rovinou nosu. Schema.;'(: prot érem ke sphnkim do
lozené svis e".tky u nosu a stoupajicimi smére
. 2 Cd ’
nicemi 8 po

] 0 'l g- 3 3\ l w ] - v v l l po e L3 g
v
d * [ B B
I

Obr. 334. Tabo - schema.,

]1 L) [
l)

e logickych pristro-
. sak jest, Ze vyZzaduje na o] Ofthahn'?cigjed);m z prava
syster:;u via t]evy, ahlomérné, proti sobé stoupajici,
Ve ¢ sousta ;
jich VE B
a druhi z leva.
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3 Sl :
o lrt:lo [j|u ]z uspornych divoda jest davina prednost TABO
ématu. U tohoto jsou pro ohé oéi ice ‘ !
¢ 0C1 stupnice zcela stejné Cinaji
Sy ' » : ejné; zadinaji
" ,ﬂ;:]w m oku u nosu, na levém oku u spanku (obhr 334 )’ Schema
Ime promitnuté na oblicej asti i : o
L ) astigmatika, takie stupnici
vého oka mime pii nasi levé ) i P e i
as1 leve ruce a naopak. Prave Ii
éhe i - Pravé tak pii zakresl
vani osy na sklo predstavi i bry TR A3
ime si bryle nasazené n: iceji i
i na sklo. ! , * na obli¢eji nos
Piedchozi predpis Pak zni na Tabo-schematu takto: J o

P}
‘ L(8ph 5,0 dpt il : osa 1600
| | + ptr ¢ eyl 4 1 dptr o

Na pravem oku se shoduje Tabo-schema se
fl.lCIoniI]lllll!, coz dluzno miti pri
Internaciondlni stupnici na paméti.

h schematem inter-
pouzivani pfistrojii opatfenych

Vzdilenost skla od oka.

J
‘ .' -

va vzda i byti {
| : dlenost musi byti U myopa o vzdilenost skla od oka mensi
u hypermetropa o tuto délku delsi. v

5 }(J ]((lratkozmkého bude vyhodné podle obr
0 AL we_ . ~
poXud mozno zmensiti, nebot pak maze své puvodné silné sklo

nahraditi slabgi a j
e tlnsldbsmk .Vz‘(’lale.nost skla od oka jest normalné 12 mm:
me J1 zmensiti a7z asi na 6—8 mm. 9

. 335. vzdalenost skla

il Tt e

Obr. 335, Konkavni sklo maze byt slab

8i, je-li blize u oka.

Z. obrazu 335. plati
= a + 9, kde pro kratkozraké oko jest a ziporné.

V poloze S, jest prikladné sklo vzdaleno dvaniact milimetri od

oka s refrakei 4 =— —8 dptr. Pro 4 — —8 dptr. jest vzdilenost
dalekého bodu R od oka a — —125 mm, takZe

fi = —125 + 12

1 = —I113 mm, a tedy

Dy =— —9,0 dptr.

Sklo S;, vzdalené od oka osm dioptrii kratkozrakého dvanact
milimetra, bude devét dioptrii silné. Priblizme sklo az na sedm
milimetriit k oku do polohy S,, takze

ffo = —I25 4 7
o = —118 mm
D — 8,5 dptr.

Usetiili jsme priblizenim o pét milimetra pul dptr.

Také u hypermetropického oka musime respektovati vzdile-
nost skla od oka. NemuZeme se viak dopustiti tak velikych chyb,
nebot ziidka kdy dosahuje hypermetropie takovych hodnot jako
kratkozrakost. Tim pfesnéji musime piizpusobiti bryle o¢im afa-
kickym. Na obr. 336. jest dalekozraké oko opatiené sklem S,. Vzo-
rec [/ = a -+ O jest opét v platnosti. Protoze bod R je za okem,
jest ziejmé, %ze k oslabeni skla musime je od oka vzdaliti do po-
lohy S,.

3

% ol LR

| ﬂ f\ G I
AN

. o)

Obr. 336. Konvexni sklo muze byt slabsi, je-li dile od oka.

Stane se, ze sklo, které mame k disposici, se nepatrné od pre-
depsaného odchyluje. MuZeme provisorné si pomoci tim, ze zmé-
nime vzdalenost skla od oka.

Uvazme, ze ve zkufebnich brylich byva sklo vzdaleno az dvacet
milimetriic a 7e takto zjisténé sklo jest pak zamontovino do bryli
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Graf ku PEfepoéitivani vzdilenosti skla od oka,
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Obr. 338. Graf ku prepoéitivani vzdalenosti skla od oka.




dvanict milimetria od oka. Proto je znaiéné dilezité, aby jiz v pred-
pise silnéjsich brylovych skel byla udina vzdalenost brylového skla
od oka, ve které se sklo p¥i zkouseni nalézalo.

K prepoécitavani vzdilenosti 0 na jinou hodnotu doporuéujeme
uziti diagram na obr. 337. a 338. Price s nimi jest velmi jedno-
ducha. Priklad: ve zkuSebnich brylich bylo zjiténo, Ze sklo —12
dptr. vzdilené od oka 16 mm, plné ametropii koriguje. Rozhodli
jsme se piibliziti jej o osm milimetra blize k oku; jest zjistiti, jak
silné sklo musi byti. Na svislé ose obr. 337. nalezneme 12 dptr. a
jdeme vodorovné az ke kiivee. Odpoditime osm milimetri smérem
sipky »k oku« a nalezneme na kiivee prisluiny bod; vodorovné na-
proti nému lezi na svislé ose hodnota asi —11 dptr. Zjistili jsme
tedy, 7ze priblizenim skla o 8 mm k oku je moino jej voliti slabsi
o 1 dptr.

Obraz 338. jest urfen pro prepoditaviani skel Konvexnich.
Jeho pouziti osvétlime opét na prikladé: jest piedepsino sklo
13.5 dptr., dvanict milimetria od oka vzdalené. Mame viak k dispo-
sici pouze sklo silné 14 dptr. Jest zjistiti, do jaké vzdilenosti mu-
sime toto sklo uloziti, aby plné korigovalo ametropii oka. Na svislé
ose grafu nalezneme hodnotu 13,5 dptr. a hodnotu 14 dptr. Pri-
se¢iky obou vodorovnych ¢ar s kiivkou jsou od sebe vzdileny t¥i
milimetry smérem fipky »k oku«. Musime proto, chceme-li uZiti
skla étrnact dptr. silného, pribliziti jej o tii milimetry k oku, takZe
bude devét milimetrii daleko.

Méfeni brylovych skel.

Bylo by znainé nepohodlné uzivati pro urfeni vlastnosti cocky
jeji ohniskové vzdalenosti nebo prevratné hodnoty této, tak, jak to
¢inime v ostatni optice. Méfime totiz ohniskovou vzdilenost od po-
mysIné nepristupné hlavni roviny, lezici zcela rizné, zavisle na
tloustce skla, jeho indexu lomu a zvla§té na jeho prohnuti (viz
kapitolu o ¢ockich). P¥istupnym a definovanym vychozim bodem
pro méfeni jest zajisté vrchol ¢ocky V’ (obr. 339.). Od néj méfime
vzdilenost 0 a budeme odtud uréovati i vzdalenost ohniska F’.
Vzdalenost ¥’ F' budeme oznacovati s’ a nazyvati éseckovd délka.
Jeji pievratnou hodnotu A’« nazyvame vrcholovd mohutnost ¢ocky.
Privé tak oznadime hodnoty, vztahujici se K pfedmétovému ohnis-
kua F:VF — s — Aw=. Nemaiji viak pro nafe tvahy znacného
vyznamu. Colky o téze vrcholové mohutnosti A’ , aviak riizné
prohnuté, budou miti zcela odlifné optické mohutnosti D. Aéckoliv
jejich ohniskové 'vzdilenosti jsou ruzné, budou, jsouce umistény
viechny stejné od oka daleko, miti tyz u¢inek. Na obr. 339. jest
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srovnano sklo bikonvexni se sklem meniskovym, u kterého jest na-
sledkem jeho prohnuti rovina hlavni vysunuta a tudiZ ohniskova
vzdilenost delii. Jelikoz je v obém piipadé pro oko vzdilené d mm
splnéna podminka F/ — R, jsou obé skla u¢inkem shodna, ackoliv
f'o > f’1. U skel konkavnich zistiva nasledkem malé tloustky roz-
dil mezi mohutnosti optickou a vrcholovou v hranici toleranci,
kdezto u skel konvexnich jest velmi znaény.
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Obr, 339. Dvé rizné prohnuta skla majf tvZ udéinek, i kdyz jejich ohniskové
vzdalenosti jsou ruzné,

Kdyz na piiklad by bylo zjiiténo, ze bikonvexni sklo 15 dptr.
priavé vyhovuje a toto bylo pak nahrazeno sklem meniskovym o téze
ohniskové vzddlenosti, pak bylo by nové sklo o 2,25 dptr. piilid
silné.

Brylova skla nejsou na Stésti oznadovana podle ohniskovych
vzdalenosti, nybrz spravné svym udinkem podle vrcholovych vzda-
lenosti v hodnotich vrcholovych mohutnosti. Nemuze tedy k né-
jaké zaméné dojiti.

Jest nékolik zpuisobt, jimiz brylova skla méfime. Nejjedno-
duii jest metoda zvana neutralisaéni, protoZe neutralisujeme vy-
kon ¢oiky tudinkem téze velikosti, aviak opaéného znaménka.

Cocky plankonvexni a plankonkavni, zhotovené z téhoz mate-
ridlu, se dopliuji, kdyz jejich zak¥iveni jsou stejna, v planpara-
lelni desku o samoziejmé nulovém dioptrickém téinku (obraz

340.). Spojka by shromaidila rovnobéiné paprsky ve svém
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Obr. 340, Neutralisoving Plankonvexnich skel

f)l:l}lslc.tl, spoleéném ¢ rozptylkou
bllll()‘t"tljl'cl do ohniska rozptylky. '.z
Jobeme. Timié  zpasobem neut
iy VYWorFi ¢ocku o téchye zak¥ivenich
: k] Yo Loz2v. nulovou ¢oiky (obr. 341.) V; d|
1 kdyz Jeslt dosazeno nuloyé Fhd
Jasne, ze obrazovi |
{ ; ova vrcholova vzds
. dalenost iky j
mét J i Ly ;
]emolvo;l' vg'(,hollovnu vzdalenosti rozplylk;' AY Y s
lalezti mohutnost ] .
! spojky pomoci
i - ] SpojKy pomoci
(,:,;iki( jest vm:y nalezeni hodnoty moh
ckou a jelikoy j avni i
gt ";ﬁ‘;]pmkoz:)?ou hlavni roviny kazdé rozptylky velmi bl
: g . et . > e -
i i rici, ze neutralisaci uréujeme obrazov o iy
- » V ;
: tedy hodnotu, kiers jest privé sme ]0“ jreholo-
ave smérodatng,

Obr. 341, Neutralisovani 1
eutralisovang bi-skel, Ob. 342, Neutralisace meniskového skl
Nespravny vysledek ol

pi’-ivz(;:-]::;:;f(oi} :ll::'iwlx:](* neu]tr'al_isace Jjest dotyk
kel i an a bi jest tomu vyhovéno, kdesto u kon.
s vyS]e‘“i(;)v%zhl sl\evl. ll{)ychm.n [)0(’116 obrazu 342, (lostaliu zl:?]'}t
Fitl proay k(]y;‘- pi’-‘i][,;]’,vs‘l r]nen'lskova skla konkayni miizeme r;lf:-
e s ok, m(,,‘ _nl:*. (o r. 343.) neutralisujici spojku k pﬁﬂ-
BT £ km,]]? u.’lMt-rum-. tak sice predmétovou mohut.
e die ek Yoo avniho l?enlnskll jest prakticky rovna hle
o m.mr,,]i; obrazové, protoze sklo je velmi tenké M
< v . - ;
R iy, (:Zd(“]: Postupujeme tim zpusobem, je k méreném
v < H o] 1 Fin :
ptylke byls vidy o JOk.?vz[l)n'l _sik!a ze zkusebni skiiiiky tak, aby 1'07lf
g B i) (-,"]' \;0"]}1)0! skel. p(:hybujvnm, pozorujice vhod‘-
;lvltijiw prilis kon\/ex;n' l;\(.f)al()}p'llé)"i):']?ihuldn)j' L i s e
iybuje se obr; oy =™ JEL dvojice prilis konkavni. na.
mg._,“-i{]i P Cazl "\iel s.xu;\__):wm smys.lu.”Podobn)"m zpi’lsobomdl‘;:]i’:; i
yimdricka, neutralisujice Postupné kazdy hl'wn?ei"ZZ
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vreholii skla oky

M): vs&fk vime, ze paprsky,
e s ni vy_]do-u Jako spolu roy.
alisujeme bi-skla, kters prilo-
JE;) 8 opaénymi zng-
ly cocek se dotykaii
it cho se dotykaiji
b ey :
ku, splyvaji i ohniska, Pak je
J pred-
-t
- AT jiZ bylo nagim gke.
Zname rozptylky anebo na-
tnosti vreholovou 4 nikoliv

zvlagr. Obraz musi pii pohybu dvojice smérem privé neutralisova-
ného hlavniho fezu zustati v klidu.

Ve zkusebnich skiinich byla skla vidy sestavovina neutralisaci,
takze, ackoliv nebylo znimo oznaéovini podle vrcholovych lama-
vosti A"« , pirece jen byla skla takto odstupiiovina spriavné a nikoliv
podle optickych mohutnosti D. Pristrojem ¢asto pouzivanym pro
méreni brylovyeh skel jest hodinkovy sferometr. Lze jej doporu-
¢iti pouze pro informativni rychlé proméfeni nebo pro zjisténi
druhu skla (zda jest obyfejné meniskové nebo punktuelni), p¥i-
padné aby byl uréen vyrobee, protoze ruzné tovarny voli riiznd
prohnuti. MéFici uistroji jest tvoreno tiemi hroty, leZicimi v jedné
roviné, Dva krajni jsou pevné, stiedni jest pohyblivy a perem stile
vytlatovin ven. Jeho pohyb jest systémem pik a kolefek (obraz
344.) prevadén na ukazatel pohybujici se po stupnici. PFistroj jest
cejchovin tak, aby pritlacenim hroti proti plan sklu zastavil se

ukazatel na nule.

fl QA

o ————— e+

Obr, 343, Neutralisace konkivniho Obr. 344. Hodinkovy sferometr.

menisku — spravny vysledek,

Pii vychyleni mérného hrotu plochou zakfivenou ukaze ru-
¢icka pFimo potet dioptrii, které piisluii oné plose, za predpokla-
du, ze ¢ocka jest zhotovena z brylového kronu. Opticka mohutnost
celé Cocky jest tedy rovna souétu hodnot na kazdé plose zjisténych.
P'¥i ploSe cylindrické zjistime otaenim sferometru kol pohyblivého
hrotu meridian, kde optickd mohutnost plochy jest nula dioptrii.
Tento ¥ez je osou cylindru. Jest dilezité, aby béhem kazdého mé-
feni byla rovina hrotii kolma k ¢oéce, jinak dospéjeme k nespriv-
nym vysledkiim. Proto presné sferometry laboratorni jsou opatfeny

tiemi pevnymi hroty anebo broufenym kruhem, ktery nejlépe jed-

noznacéné uréi sprivnou polohu skla. (Abbe-iv sferometr.)

Sferometrem mame moznost zjistiti optickou mohutnost pouze
pFiblizné, nebot zanedbivime nékdy znaénou tloustku skla. Pri
tow viak méfeni optické mohutnosti neni vibee Zidouci, nebot
pro korekei ametropie jest smérodatnou vreholova mohutnost skla.
Jedinym méficim pristrojem, odpovidajicim pozadavkim moderni
ofthalmometrie, jest frontofokometr nebo kritce fokometr a proto
se jim budeme obgirné zabyvati. Méfeni provadi se opticky presné
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1o
tim1éz claovdem paprskii, v jakém jest sklo pouZivdno pred okent
I.\Ia piedmétové strané skla zarucuje dalekohled paralelnost svazki,
jako k(’]yv', sklem hledime do nekonena. Na obrazové strané 'es;
posouvino vhodnym testem tak dlouho, a% jej pomoeny ;)i)'eljif'-
zobrazi p{ra’wé do ohniska méfeného skla. Obr, 345. jest sychenjlate:l:
tohoto démyslného pristroje. Je tvoren dalekohledem D, opérou
sklu. 0, pomoenym objektivem P a posuvnou znakou Z k’ter!'l "e%t
Spojena se stupnici S a prosvicena Zirovkou nebo arcitkem Da;l(;lk})-
hled jest vlastné jakymsi dioptrickym filtrem, pﬁsobl'cl'l;l v tom
smysl,u, :I:e-.'znai".ka Z jest v nén viditelna jen tehdy, kdyz paprsky
vychidzejici ze systemu tvoreného sklem B a objei(tivem PPP 'sn?r
s';polu'r()VnObt'-iné. Tomu pak je tak v okamiziku, kdy obras znz;lt"k ;
je privé v ohnisku skla Fy’, &im7 je toto piesné uréeno 'I'e-orelick.‘yj
jest vlastné jedno, kde do chodu paprskii sklo B viadime; (ie';ly'
je tedy do néjaké obecné vzdalenosti e od objektiva P (oli;'. '34'6 ]\t

PR TR Y YR J
E i e e = ;"."---é’u—- =
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Obr. 345. Schema a chod paprskii ve fokometru,
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Obr, 346, Odvozeni vztaht pro fokometr.

ijoktivem ma byt zobrazena znacka Z do ohniska skla F,’, které
jest od ohniska objektivu Fy vzdileno o hodnotu x:e—-ls,’—'f"
kde s’ je vrcholova vzddlenost skla B a f, ohnisko objektivu. Abzy’
tam znatka byla zobrazena, musi se l:o«llc Newtonova vzorce

’

xx = —fy2 nachazeti ve vzdilenosti
X
T = — “1—2,—
) i
od ohniska Fy’. Dosadime za x’, takie dostaneme

fs

z ¢ehoz
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Kdyby v tomto vyraze bylo e = f,, tedy kdybychom vrchol
skla dali piesné do ohniska F, objektivu P, pak by

1 Rt
f—s&—f [
kde vsak
1: = A'w,

takze

A'=. _/o"') = &'
Vidime, %e vrcholovd mohutnost skla je pfimo a lineirné amirnd
posunu znacky, oviem jestlize sklo B diame do ohniskové roviny Fy
objektiva P.

Pro A’ = 1 dptr., bude pohyb testu roven étverci ohniskové
vzdilenosti objektive &’ = fo2. KdyZ na pi. bude f, = 0,04 m, pak
dilek stupnice odpovidajici jedné dioptrii bude 0,04 — 1,6 mm.
Stupnici rozdélime po 1,6 mm pro 1 dptr. V nulové poloze bude
znacka v ohnisku Fy’; pii méfeni skel konvexnich bude se pohy-
bovati smérem k objektiva, p¥i méfeni skel konkavnich naopak.
Rozsah méfeni nebude pro skla konkavni nikterak opticky ome-
zen. P#i méfeni spojky muzeme znatku posunouti k objektivu
pravé na doraz, tedy jest pohyb, ktery vykonala z polohy nula,
roven ohniskové vzdilenosti objektivu. Vrcholovd mohutnost skla

1 ey
bude tedy r s V piikladé shora uvedeném bylo by moino zméfiti
2 1
nejvyie sklo o mohutnosii 008 = 25 dptr. Tato hodnota bude

viak nizi, protoze objektiv ma uréitou tloustku, kterou jest pohyb
znacky trochu zmensen.

Snadno se piesvédéime, ze ohniskovou vzdalenost Cotky nijak
nezménime, kdyz do jeji ohniskové roviny vloZime jakoukoliv ji-
nou ¢otku. V nagem piipadé zistiva ohniskova vzdailenost systému
sobjektiv -+ sklo« stile konstantni, rovna ohniskové vzdalenosti
objektivu samotného. 7 tohoto divodu jevi se znacka, at mérFime
jakékoliv skio, vidy stejné velika.

Jest podminkou, aby sklo dosedlo svym vrcholem V' vidy
piesné do ohniska objektiva. Firma Zeiss uziva jako opéry skla
achatového hrotu, o ktery opravdu ptesné se vrchol skla opie. Vy-
podtern mizeme viak zjistiti, Ze kdyZ misto achatového hrotu po-
uzijeme jako opéry ostrého okraje trubky o priméru ne vétsim jak
8 ram, nedopustime se 7idné praktické chyby.

Stupnice dioptrickd byva rizné fefena. Jedna se totiz o me-
chanické, piipadné optické zvétseni tkily, kde jedné ¢tvrtiné
dioptrie piislugi obydejné asi 0,4 mm, coZ jest pro pohodlné éteni
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velice malo. Proto zvétsujeme stupnici bud’ tak, 7e Ji naneseme, na
kotou¢, ktery jest ovlidan ustrojim, které znackou pohybuje nebo
je stupnici opatfena pfimo pohyblivi &ist nesouci znacku a stup-
nice jest pak zvétiena lupou. Dobie se osvidéily takové stupnice
nanesené na mlééném skle a ze spoda prosvicené,

Pouzity dalekohled jest obvyklym astronomickym dalekohle-
dem, pokud moino s vétiim zvétienim, které se pohybuje od Sesti-
nisobného do desetinisobného. Piesnost méfeni jest pfimo umérna
zvétieni dalekohledu. Jest viak také odvisla od akomodace, kterou
muze oko vyvinouti a proto starsi lidé mé&Fi s fokometrem presnéji,
nemohouce mnoho akomodovati. :

Znacka jest tvaru kiize, rizné jeité doplnéného nebo tvaru
kruznice. Do chodu paprskii jest vlozen zlutozeleny filtr, aby chyby
méreni zpisobené barevinou aberaci byly zamezeny a aby zjifténé
hodnoty platily pro zlutozelenou &ist spektra.

NeZz poineme méFiti, zaostiime okulir zpisobem popsanym
v kapitole o dalekohledech a pripadné zkontrolujeme, zda beze
skla je znacka ostrd, pravé kdyz stupnice stoji na nule. Kdyz jsme
upevnili sklo, posouvame zasadné znatkou tak, aby stupnice se po-
hybovala od konkavni ¢asti ke konvexni a v okamyiku, kdy po
prvé znacka Z jest ostrd, pustime totitko. Tak jsme eliminovali
chybu, které bychom se akomodovinim dopustili. Timtés zpuso-
bem postupujeme pii méveni skel astigmatickych, kdy viak, u né-
kterych piistrojii, nati¢ime bud' sklo nebo znatku, aj jedno ra-
meno krize jest zicielné. Osa jest rovnobéina s ostrym ramenem
kiize pri zastaveni na silnéjsi hodnotu. Jest to samozrejmé, uva-
zime-li, ze hlavni fez astigmatického skla zobrazi ostie vzdy jen
¢iru k nému kolmou. Fokometry jsou pro méieni polohy hlavnich

‘Fezil uzpisobeny: pii kruhové znadce stadi, aby zamérny kiiz oku-

liru byl otoiny a nastavitelny rovnobé#né se znackou, kterd asti-
gmatickym sklem jest roztaZena v prouzek. Jindy nutno opét na-
taceti sklo, az jeho hlavni Fezy jsou s rameny kiiZze rovnobéiné.
Velmi vyhodna viak jest konstrukce, kterd dovoli natoditi znacku
rovnobézné s hlavnimi fezy. U apariti s neototnou znackou musi-
me totiz pFi méreni astigmatického skla vsazeného libovolné do
bryli oticeti celymi brylemi kol optické osy skla, a% jeho hlavni
fezy lezi svisle a vodorovné. Kdy# znatka je otocna, upeviu-
jeme bryle vidy do téze vodorovné polohy.

Fokometry jsou vyzbrojeny zaiizenimi k méfeni prismatickych
skel, o kterych bude pojednino pozdéji. Klin vychyluje paprsky
smérem k zikladné; divime-li se jim na test, jest posunut zdanlive
opainé (viz kapitolu o Klinech). Prismatické sklo pravé tak vy-
chyli znatku fokometru, ale jelikoz astronomicky dalekohled, kte-
rym pozorujeme, vie obraci, bude test posunut ze stfedu ve smérua
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zikladny klinu. Zimérna znatka v okuldru bude.opul'iena vh?(l-
nym délenim pro méieni vychylky a bude nastavnel‘nvz.l .do sméru
vychyleni, aby jej bylo lze podle Tabo-schematu ?merltl. ;
Fokomeiry Zeissovy jsou vyzbrojeny prismovym kovmpe.nsutl(?-
rem, ktery dovoli méFiti fichylky az do 20“(-1]?&. ve sméru i veli-
kosti. Je to diilezité, zvlasté, chceme-li zméFiti stiepinu skla. Muo-
¥eme viak v takovém pripadé jednoduse viaditi do choﬂu pav;.)rs’klf
silnéjii prismatické sklo ze zkuSebni skiiné a tak znacku pfivésti

do zorného pole zpét.

Obr. 347. Fokometr s drZzikem skel a znafkovacim zafizenim.

Fokometrem miizeme se presvédéiti o punk.tu‘e]nos'ti brylového
skla; staéi optickou osu skla postaviti do uriéll.eho .uhlu s _osou
ostatniho systému. Zjifténou astigmatickou dlfferertm l‘ze.prl']au
sotva kvantitativné. Mime ale moZnost nazorné vpre.(']vc.zs.tl vykf)n
punktuelniho skla. Fokometrem miizeme koneiné zjistiti kvalitu
dvojitého skla. ) .

Duvojité (bifokdlni) sklo jest uréeno pro ametropy nosici dv.o_:le
bryle — jedny do dilky a jedny do })llzku'. Oba uéinky ]so]u sje ;
noceny v jedno sklo, jehoZ spodni &ist ma vrcholovou mohutnos
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skla na blizko, horni &ist jest pak pro dalku. Tvary vyseku pro
blizko byvaji riizné: kruhové nebo mésicovité. Zilesi na vyrobni
metodé a oviem i na cené, zda styéna ¢ara ma byti viditelna, tvoric
schod, nebo neviditelni, kdy sklo byva nalepeno nebo vtaveno.
Q riznych nazvech takovych vyrobkii nis nejlépe poudi tovirni
tiskoviny. Pacient si na takovd skla dosti tézko zvyka; nerudi jej
viak do té miry zpiisob provedeni styéné &ary, jako skok obrazu
pfi pohybu oka z ¢asti do dilky do &asti pro blizko. To znadi, 7e
na styéné ¢are musi byti dosazeno téhoz prismatického uéinku
v obou ¢&istech. Zda tomu tak jest, piesvédéime se tim, e upevni-
me sklo do fokometru tak, aby styéna &ira prochiazela stiedem
otvoru opéry skla. Pak stfidavé zaostiime test fokometru pro doini
a pro horni ¢ast skla. Vodorovné rameno kfize nesmi vykonati pii
tom Zidny veliky pohyb.

) Na obr. 347. jest jako pf¥iklad fokometr firmy Srb a Stys.
Vidime na ném viechny v této stati popsané souéasti. Znacka foko-
metru jest jednak posuvni smérem osy, jednak otofni pro méieni
agtigmatick)‘ch skel. Oba pohyby (to jest dioptrie i poloha hlav-
mhq fezu) lze Cisti soucasné, v jediném okénku v podstavei pii-
stroje.

Obr. 348, Zeisstiv pi¥istroj
pro méfeni vzdilenosti zornic,

Binokularni vidéni a bryle.

V odstavei o plastickém vidéni bylo Fedeno, 7e obrazy pied-
métu koneéné vzdileného padnou v ofich na mista vzhledem ke
Zluté skvrné souhlasné polozena, ¢imz se nam dostava viemu hloub-
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kového. Nyni mizeme jeité dodati, Ze na vzdalenosti predmétu za-
visi akomodace a s ni spojené shihini se ofnich os, t. zv. konver-
gence. Oko jest totiz upevnéno Sesti svaly, které jim nataceji tak,
aby bod upoutavii nasi pozornost zobrazil se do Zluté skvrny.
Uhlu, ktery otni osy sviraji, fikime ahel konvergencni. Konver-
gence jest s akomodaci tizce spojena a vyzaduje znacného cviku,
od sebe je oddéliti. Tim obtiZnéjsi viak bude pouZivini bryli, ne-
bot jsme zjistili, 7e brylové sklo jest pfi¢inou nejen jiné akomo-
dace, ale i jiné perspektivy a zmény sméru hlavnich paprski.

Y e
S

-1‘._L'J§'

1 gl

[RINUNE]

o-

Obr. 350. Jednoduché mé-

feni vzdalenosti zornic,

Obr. 349. Piistroj fy Optikotechna a fy Busch,

Jest velmi dulezité, aby optické osy brylovych skel vidy sply-
valy s osami o&i hledicich na velmi vzdileny bod. Musime tedy
miti moimost jednak zméFiti vzdalenost pupil, jednak nalézti op-
tickou osu skla. Nejznaméjsi méfice vzdalenosti pupil jsou pii-
stroje Zeissovy a Buschovy. Pristroj Zeissiv (obr. 348.) je sestaven
ze dvou paralelnich kolimatorti K, tvofenych svislou znackou Z
a kolimaénim objektivem O, ktery znatku Z promitne do neko-
ne¢na. Paprsky sméfujici do oka pacientova jsou tedy viechny
rovnobéiné s optickou osou, takze osa oka hlediciho na znacku,
jest 1aké s optickou osou rovnobéind i kdyZz nesplyva s osou objek-
tivu O. Tim jest zaruéena rovnobéinost otnich os. VySetiujici po-
zoruje prithledem P (ktery jest pod znatkou Z) a objektivem O
oko pacienta spolu se stupnici D v piistroji pod okem lezici. Nej-
prve &te stupnici pod stiedem jedné pupily, pak piesune Soupitko
S, &imz piikryje prvé oko a odkryje druhé; zjisti vadilenost druhé
pupily od stfedu nosu a seéte ji s prvou hodnotou. Pékné jest pro-
blém vyiesen firmou Busch a Optikotechna. Pupily jsou pozoro-
vany dvéma klinovitymi ¢ofkami O, které jsou jakoby vyfiznuty
z jediné velké Coiky (obr. 349.). Pozorovatel se divd malym otvo-
rem P, ktery jest v ohnisku ¢otky O. Paprsky na strané méfenych
o&i vychazeji z obou odek viechny rovnob&iné s osami oéi. Pied
odima jsou opét dvé méritka D, upravena jako dvé kruhové stup-
nice, po nichz se pohybuje ukazatel spojeny s hrotem, ktery na-
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stavime na stied pupily. Méné rozsifené jest jednoduché zafizeni,
spodivajici na principu autokolimace (obr. 350.). Pristroj poza-
stiva z méritka M a podélného zreadla Z. Protoze rovina zrcadla
je k osim o&i kolma, vidi oci své obrazy jen, kdyz hledi kolmo do
zreadla, ¢ili spolu rovnob&ing, Na zrcadlovém obraze mékitka ulo-
Zeného pod ofima miize zkousejici odedisti na méFitky vzdilenost
svych pupil, pFipadné maze tak uéiniti druha osoba pohledem pies
zreadlo.

Obr, 351. Jak uchyluje decentrované sklo paprsek.

Centrovini brylového skla obstard nejlépe fokometr. Docentro-
vané sklo pisobi privé tak jako klin, uchylujic paprsky ke své
zikladné. Na obr. 351, jest odvozeno, proé konvexni sklo lime pa-
prsky smérem ke své ose, konkavni od ni. Piedstavime si v misté,
kde paprsek dopadi a vychazi tetné roviny kulovych ploch cocky,
které vytvoii jakysi klin o limavém whly 4

Prismaticky aéinek skla musime u normalnich bryli za kazdou
cenu zameziti, nebop Jim nutime oéj k neprirozené poloze, co% je
velmi namahavé a kdyz koneéné decentrace Prestoupi uréitou miru
nebo oéni svaly Jjsou unaveny, padnou obrazy v obou oc¢ich na ne-
spravna mista; predmét vidime dvojité. Za to viak umyslné jsou
predpisovina prismaticks skla pro o¢i, u nichz rovnovihy svali
nelze dosihnouti bud’ vibee (strabismus manifestni — zjeyné 3il-
hdni) anebo zdvojeni obrazu jest odstranéno jen premihinim a
usilim o docasnou paralelitu océnich os (strabismus latentni —
skryty). Pokud strabismus nenj kombinovin s nékterou ametropii,
uzivime klinovitych skel, v nichy jest odchylka paprsku (viz kapi-
tolu o klinech a hranolech) :

¢ — (n — ,') Lo

kde ¢ je uhel klinu. Méfeni thlu o je viak obtizné, nehledé k tomu,
Ze vlastné tim neni vykon skla piesné definovin, Zavedenou jed-
notkou jest prismovi dioptrie (dptr.). Sklo mé& udinek 1 dptr.

kdyz uchyli paprsek o 1 em, na vzdalenost 1 m. Prakticky jest
prismovi dioptrie totozni s nékdy uzivanym centradianemn (etrd).

Dosadime-li do vzorce 6 — (n— 1) g, zjistime, e klin o limavém
ihlu 10 zpisobi u brylového kronu odchylku 6 — 0,520, Z rovnice

1 cm ; A
I pdptr. — i vypocitime opét, 7e 1 pdptr. = 0,579. Prismovi
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e, Sk T
dptr. jest svym aéinkem privé o deset procent vétdi ahlu o — 10.
Plati vztah

L10 o =1 pdptr. — 1 ctrd = 0,570 9

Casto sklo koriguje sou¢asné ametropii a strabismus. Pak u[fl-
jeme normilniho brylového skla, jehoZ osa nesplyva s osou oka.

Obr. 552. Vypocet odchylky decentrovaného sférického skla.

Na obr. 352, jest tento p¥ipad vyznaden. Sklo o olmiskv('wé' vzdale-
nosti f* jest decentrovino o hodnotu d. Itaprsvk roynob(-zny s‘ols(;u,
od ni viak vzdileny o délku d, jest liman do olmlskuon protal by
stinitko vzdilené jeden metr ve vzdfyl(‘nosli' x pod [’)uvodmm pa-
prskem. Z podobnosti trojihelnikia (obr. 532.) plati:

Pl x ==ty

- d
b g =
I m /
1
protoZe ale Ve D,
uzeme psiii Fa TR D).
muzeme psi P

X :
10 a v —— ] jest a decentraci
Zpusobena duchylka v pdptr. (l m) jest rovna :

v centimetrech nisobené optickou I]thlllil()Hl-l' Sk]i.]. !)P(!P]}l"l:ll.!f‘-
me-li na pi. sklo 3 dptr. o 1 em, zis’kainu: pnsnmtlckeh]o acinku
3 pdptr.; decentraci o 0,5 cm zpusobl’me .ugl]ylku 1,5' pdptr. i

O¢i mohou do uréité miry vyrovnavati spatnou stvl:efhvgst ; el,
pokud prismaticky ui¢inek neni vétgi,- n(-vi._zfm | p(]p'tr.., ﬂvh O,:). pdptr.
pro kazdé sklo. Je vidno, 7e &im .sﬂn.(-_]sl s‘!‘(lo, tim ["'P,s"";".‘b',‘“":f
byt centrovino. Obraz 353. ukazuje, jak _presnosti l’llu"S]lJpl‘l' lyvva (:
od £ 5 mm pii 1 dptr. az do 0,25 mm pfi 20 '¢]|.1'tr. Iir) ¢ olpa fené
silnéjiimi skly musi byti velmi piesné obliceji pfizpisobeny a
vzdalenost ofi pedlivé zméfena.
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Samoziejmé, muze strabismus Zadati uchyleni paprska do kte-
réhokoliv z meridianii Tabo-schematu, ackoliv vétSinou byvaji
uchylky vodorovné nebo svislé. Jest viak vidy jesté v piredpisu
udati polohu zikladny klinu. Predpis pak na pi. zni:

P : 4 4 dptr. ¢ 3 pdptr. 120° basis vné,
L : + 3 dptr. ¢ 3 pdptr. 120° basis vné.

e

1]

~-

5 4 5 B 8 BB
) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Hn 12 13 14 15 16 17 18 19 20
vdaust bln ol

Obr. 353. Piipustna decentrace brylového skla,

I kdyZ byl strabismus zjiftén pouze u jednoho oka, rozdélime
uchylku na obé ofi, nebor pak jest prismaticky udinek kazdého
jednotlivého oka poloviéni a proto vznikly astigmatismus a chro-
maticka vada mensi.

Nékdy viak piedepsani dchylka jest rozloZena ve své slozky
ve sméru vodorovném a svislém, na pf. —5 dptr. ¢ 3 pdptr. basis
uvnité, 5 pdptr. basis nahofe. Pak jest nejlépe, kdy% ve fokometru
pohybujeme sklem, az stied znacky lezi nad ryskou, znadici t¥i
pdptr. vodorovné uchylky a u rysky 5 pdptr. ichylky vzhiiru. Také
astigmatické oc¢i byvaji stizeny strabismem. Pak jest dosti obtizné
vyhledati nutny geometricky stied skla. Doporuduje se pouziti opét
fokometru a vhodnym stfidinim zaostieni na to neb ono rameno
kiize, znacky vyhledati pfedchozim zptisobem nutnou excentricitu.

Jest na snadé, 7e do urfitych mezi ma brylovy optik moZnost
decentraci normilniho surového brylového skla ziskati predepsany
prismaticky ucinek. Graf na obr. 354. znizorfiuje hranici pouziva-
telnosti surovych skel o @45 mm pro prismaticka skla o @ 40 mm.
Na vodorovné ose jsou nanefeny optické mohutnosti, na svislé ose
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dosazitelné prismové dioptrie. Skla s fichylkami lezicimi mimo uda-
nou hranici nutno zvlast zhotoviti.

70
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Obr, 354. Prismaticka skla, kterd je mozno zhotoviti z normalnich
surovych skel o praméru 45 mm,

Ophthalmometrie.

V této stati budou zcela strucéné fysikilné zduvodnény ruzné
zpusoby zjiffovini ametropie.

Nasim tkolem bude nalézti ofni refrakei, t. j. polohu dalekého
bodu R a uréiti vhodné brylové sklo. Pro toho, kdo piedchozi
uvahy prostudoval, budou viechny postupy méfeni samoziejmymi,

Zpusoby uréovini oéni refrakee lze rozdéliti do dvou skupin.
Bud’ je tieba aktivni spoluprice pacientovy (tGdaji o dosazené
ostrosti zrakové atd.) anebo se pacient chova zcela pasivné a vlasi-
nosti jeho oka jsou zjiitovany bez jeho souc¢innosti. Prvému zpa-
sobu Fikime methoda subjektivni, druhému objektivni.

Na druh ametropie, pokud se nejedna o néjaky zvlastni pii-
pad, muZzeme souditi jiz z prvych adajiu pacientovych a podle toho
uéiniti dalii kroky. Nasledujici tabulka prehledné informuje o
riznych eventualitach, aniz by viechny moZnosti oviem vycerpala.

At jest pravdépodobna ametropie jakiakoliv, zkousime oci, i
kdy% jsou Zzidiny bryle na blizko, vidy nejdfive na dilku. Protoze
se jedna o zjisténi vzdileného bodu, musime dbati uréitych pra-
videl, ktera nep#ipusti, aby zkoufené oko zacalo akomodovati.
Predfazovinim rtznych skel muZeme refrakei oka posunouti bud’
vice do prostorn myopie nebo hyperopie. ProtoZe vsak hvnerop
thned Pocéne na dilku akomodovati, musime kaidé zkousené oko
uciniti uméle kratkozrakym, pfedfazovinim konvexnich- skel, “aZ
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Pravdépodobna
pficina efektu

vzddleny bod naléz4
se nejméné 25 cm od
oka

- Stafi | Pravdépodobny
cientova v
Vypoved pa pacienta | druh ametropie
Nevidi na dédlku. na 3 y
Stetit &b - - slabsi nyopie
‘Nevidi na ddlku ani
na ¢teni; vidi jen zce-
la blizké predméty. na dld ibecie
které .se divd nékdy yop
ednim okem (strabis-
mus
Vidi na ddlku i na slabdi hyperopie, u
blizko. Bolesti o¢i. hla- | mladsi zcela mladych i sil-
vy, strabismus. nési
) )
Na blizko nevidi, na ey | .
délku ano stredni hyperopie
Na blizko nevidi, na e .
dilks aas sti. stari [ presbyopie
_ l AR
Nevidi na dailku, ani silnéjsi hyp.. u star-
na blizko. Na déilku olf: SehH Siho " slabsi hyper-

viak lépe. Diive videl
zcela dobie

metr., snad kombi-
noviano s preshiopii

Nevidi ani na délku.
ani na blizko, ruzné
poruchy

Nevidi do ddlky ani
do blizka, nékdy édry

v urcité poloze ostré

astigmatismus ne-
bo pathologicky
pripad

astigmatismus

vzdaleny bod blize jak

| 25 em

hyperopie je premaha-
na akomodaci. kterd
vystaci i na blizko

Akomodace nestaéi jiz

na vyrovndni hypero-
pie pii zieni na blizko

ubytek akomodace

akomodace nestaéi iz
ani na dalku, tim mé-
né na blizko

jen lékar muze roz-
hodnouti

konkavni ¢ocky, které zvolna zesilujeme a sledujeme, jak se visus
zlepsuje. Dosahne koneéné uréité velikosti, na které zastane, i kdy#
sklo jesté dale zesilime; oko puvodné myopické se stalo prilis sil-
nym konkavnim sklem hyperopickym a akomoduje. Pamatujme si,
ze vzdy to nejslabsi konkavni sklo jest spravnym, plné korigujicim.

Oko, pravdépodobné hypermetropické, uéinime nejprve vhod-
nou silnéjii spojnou ¢ockou kritkozrakym a tuto nyopii pak pred-
chozim zpusobem odstrafiujeme. Jest evidentni, 7e vidy nejsilndjsi
konvexni sklo, se kterym je dosazeno téhoz vysledku, jest spravnym.

Soudime-li na astigmatismus, pak pouZijeme pro zjisténi po-
lohy hlavnich fezii oka testu, obsahujiciho osnovu éar rizné sklo-
nénych v intervalech tfeba 109 nebo otoéného kotouée nesouciho
nékolik ¢ar. Dobfe se osvédéi test, v némz oba zpiisoby jsou spo-
jeny. Jest tvofen véncem paprskii, nesoucich uprostied otoény ko-
toué. Astigmatické sklo nejprve uéinime v obou fezech myopickym
(kdyz jiz neni) pomoci vhodného konvexniho skla. Pacient nas
informuje, ve kterém sklonu paprskii testu vidi nejostfeji a my
otatenim kotouce s c¢arou snazime se tuto polohu co nejptesndji
zjistiti. Kolmo k tomuto sméru leZi slabéji myopicky hlavni fez.
Vymezime jej §térbinovou clonou o Sifce asi 1 mm, vsazenou do
zkusebnich bryli a korigujeme jej tak, jako by se jednalo o nékte-
rou ze symetrickych ametropii, pomoci normilnich optotypéi a
sférickych skel. KdyZ jsme dospéli k vysledku, otofime Etérbinu
o 900 a timze zpusobem nalezneme refrakei druhého fezu. Zna-
mym zpiisobem vypoditame piisluinou sferocylindrickou kombi-
naci, jejiz ucinek jeité prezkousime tim, Ze oko udinime znovu ne-
patrné kritkozrakym a otadime ¢irovym testem. Cary musi zustati
ve viech polohich stejné neostré. KdyZ tomu tak neni, poopravime
nepatrné cylindrické sklo bud’ co do osy nebo mohutnosti. Tento
zpusob jest nazyvan metodou 5térbinovou.

Z jinych subjektivnich zpiisobi zjisténi astigmatismu slusi na-
stiniti t. zv. metodu mlhovou. Jest elegantndjii prvé, vyzaduje
viak zkuSebni skfifiky s cylindrickymi skly a trochu vice ecviku.
Opét uéinime oko v obou hlavnich fezech kritkozrakym a otade-
nim é&irového terée zjistime nodle nejlépe vidéné plochy ¢as smér
méné kritkozrakého hlavnihe fezu. Pak zkousime konkavnimi
plancylindry s osami kolmymi k nejlépe vidénym ¢aram, a% dosih-
neme nejlepiiho vysledku. Oviem, Ze optotyp nebude zcela ost¥e
vidén, protoZe jsme uéinili kritkozrakymi oba fezy. Nalezeny cy-

visus se znatelné zhorsi. Toho oviem neucinime, kdyz oko jiz krit-
kozrakym jest. Ku zkouikam potiebujeme #adné zkuschni skrinky,

| zkusebnich bryli a vhodnych optotypi. ¥ A
_ Oku, u kterého pkedpokliadime kratkozrakost, predrazujeme

o 976

lindr bude sprivné korigovati astigmatismus, o ¢emz se piesvid-
¢ime otifenim ¢arového terée, ktery musi byti nyni vidén v kazdé
poloze stejné nejasné. Astigmaticka diference oka jest vyrovnina.
Pak 'sferickymi 'konkavnimi skly odstranime zbyvajici kratkozra-
kost, tak jako u symetrického skla.
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Krajné zajimavy zpusob méfeni ametropie jest vyptracovan
Francouzi Pechem a Imbertem a nazyva se chromoptometrie. Vy-
uziva chromatické vady oka, kteri je tak znaéni, Ze ohnisko pa-
prska ¢ervenych je o 0,6 mm dile nez ohnisko paprskit modrych.
(Pollack.) Je tedy oko, hledici na predmét modry, kratkozraké,
kdeZto na ¢erveny akomoduje i kdyz tento je v nekoneénu, tak jako
by bylo hyperopické. Optotyp éerveny i modry bude vidén eme-
tropem stejné ostie jen v jediné vzdilenosti, ktera jest asi 1,4 m.
Na tuto vzdailenost uvidi viak myop ostieji optotyp erveny, kdezto
hyperop optotyp modry. Tyto efekty jsou od akomodace naprosto
nezavislé a byly nazvany paradoxnim vidénim. Tohoto paradox-
niho vidéni lze pouziti pro urfeni refrakce oka. Korigujeme ame-
tropa tak dlouho, a% vidi obé& barvy testu vzdileného 140 ¢m stejné
ostie. Zpuisob zda se byti presny a zvli&té vyhodny, protoze neni
nutno nikterak respektovati akomodaci, jako u viech metod ostat-
nich, Pristroj s monochromatickymi optotypy, konstruovany Pete-
rem pod niazvem Ericiscop, jest na obr. 355. Tamtéz jest vyobrazen
i test, jehoZ jedna polovina je ¢ervena a druhd modra.

Obr. 355, Ericiskop Peteruyv.

Viechny priavé popsané zkousky provadime oviem pouze s jed-
nim okem, kdezto oko druhé zakryjeme mdlym sklem. KdyZ jsme
byli takto nalezli refrakei kazdého oka zvlist a zjisténé hodnoty
jesté jemné dokorigovali, nasadime vysledna skla obéma oéim sou-
fasné, abychom se piesvédéili, zda je ofi bez obtizi mohou po-

: 4 - - v - L4 Vo v ” - ol e
qnisamd/raP"”umvah, pripadné je Jeite trochu poopravime. Jsou-li znaénéj#i roz-

ily (1. zv. anisometrie) mezi oénimi refrakcemi, nevznikaji v otich

stejné veliké obrazy a ofi musi, chtdji-li urcity prostor piehléd-
nouti, vykonivati rizné veliké pohyby, coz oviem nutné vede k po-
tizim a zdvojeni obrazu, nehledé k tomu, 7e na blizko kazdé musi
jinak akomodovati. Obyfejné nesnesou oéi vétsiho rozdilu ve
sklech, jak pét dioptrii. Je-li vétsi, musime silnéjsi sklo oslabiti —
nikdy vsak slabsi zesiliti.
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GEODETICKE PRISTROJE A JEJICH POMUCKY.

Libely.

Libely jsou uréeny k tomu, aby se jimi zjistovala vod?rovmi
nebo svisla poloha. Libely jsou pouziviny b}lcl’to samostatné n_ebo
se zavésuji, nebo nasazuji ma méfici pristroje, nf)ho 'ko'ne.rne jsou
pevné spojeny s méficimi piistroji. Tak zv. tru!ncn?)v h’bely'sloum
k zjisténi vodorovné polohy v jednom S{m'-ru.' I&'rablcnvych ll»b?\.'l se
pouZivi pro méné piesnd zjisténi horizontdlni polohy ve vs.ech
smérech. Hlavni souddsti libely jsou: Sklenéné téleso (trubice)
s délenim nebo s oznadenim stiedu libely, nipli libely, objimka a
piipadné rektifikaéni zafizeni.

o L— I
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R

Obr. 356, Libela z ohnuté Obr. 357. Rez libelou z vybrouSené
trubice, trubice.

Druhy libel.

Trubicové libely. Méné piesné libely pro nejbéznéjsi ﬁ(‘f!‘ly se
zhotovuji ohnutim sklenéné trubky na uréity, pi-edvem vypogitany
polomér zak¥iveni (obr. 356.). Trubice je naplnena’ pns.lusnou
tekutinou a jeji oba konce jsou pak bud’ uzavieny zitkami nebo
je trubice na koncich zatavena. ; D At )

Libely zhotovené timto zpuisobem nejsou presne,v_]elllv(oz olmutl
trubky, uréujici citlivost, neni nikdy prove('leno"presno, m?hled‘c
k tomu, 7¢ kovova obruba takovych libel je tcz-ko' v-yt.'oblt.(:l'nn.
Proto se téchto libel pouZiva dnes u piistroju nejprimitivnéjiich.
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Jejich vyhody, jsou-li viibec néjaké, spocivaji pouze v tom, ze je-
Jich zhotoveni nevyZaduje Zidnych velkych strojovych zafizeni.
Piesné libely se vyrabéji z vileovych sklenénych trubek, je-
jichZ vnitini povrch je vybroufen na tvar rotaéni plochy (obraz
357.). Piedstavime-li si osovy fez takovou libelou, pak maji miti
obé vnitini plochy na tomto fezu tvar pravidelnych kruhovych
obloukii s urditym polomérem zakiiveni. Stejnomérnost vybrou-
Seni, tedy pravidelnost zminénych kruhovych obloukai se zkousi
na pristroji zvaném libelomér (obr. 358.). Hlavni soucisti tohoto
piistroje je podloZni deska s jezdei pro nasazeni zkousené libely.

{8 i

Obr. 358. Libelomér,

PodloZni deska je na jednom konci upevnéna v lozisku dovoluji-
cim oticeni. Druhy konec da se zvednouti nebo sniziti jemnym
froubem. Na jemném Sroubu je déleny bubinek. Jednotka déleni
odpovida ihlové jednotce, na pi. 1”. Zkouseny vybrouseny radius
je v tom piipadé spravny, kdyz stejnym uhlam, odeétenym na bu-
binku, odpovidaji stejné posuny bubliny. Zhotovi-li se libelovi tru-
bice se dvéma vybrousenymi oblouky leZzicimi presné naproti sobé,
muZeme pouZivati tuto trubici pro reversni (dvouosovou ) libelu.

Libelomérem se urtuje také citlivost libel (cejchovani). Citli-
vosti rozumime ihel, o ktery je nutno libelu nakloniti, aby se stied
bubliny posunul o jeden dilek na libele. Nyni se vyrabéji libely
vesmés s délenim po 2 mm. Starii libely mivaji déleni na parizské.
carky (2,256 mm). Citlivost libel se uréuje serii méreni na libelo-
méru. Cim vétdi je polomér zaktiveni v pritfezu (v meridianu),
tim je citlivost libely vétsi. Zna¢ime-li pismenem R polomér zaki-
veni, pismenem d jednotku déleni na libele a pismenem ¥ citlivost

libely, pak obdriime nasledujici vztah mezi citlivosti a tvarem
libely:
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d
Y (ve vtefinich) — - R 206265
d ..
¥ (v minutich) =— T 3438
Pro rychly vypodet stadi vzorce (R v metrech) :
400
y (ve vtefindch) — R
7
y (v minutich) — R

U téchto vzorci predpoklidime jednotku d(‘!em rovna]vl'c,:l ::;
9 mm. Citlivost se uddvd vidy pro jednotku déleni, tak na pri

20" /2 mm.

Tabulka polomérii podle citlivosti.

Citlivost ¥ vyll)):.l?)ll‘:ﬁ rR Citlivost ¥ vyll’)(:‘loszirR
10¢ 0T 1 20" 205 m
5/ | 14 m 15 274 m
o 34 m 10" 41°2 m
1’ 69 m 8 51'4 m
45" 92 m 54 824 m
30" 137 m ou 206*- m
95 16°5 m j [ 412:- m

Vybrouseni vnitiku libel déje se trnem, vma]iclm p?tf}):‘lys]gﬁ:
lomér zakfiveni v meridianu. Je pfirozene, Ze irn musi y l]ﬁuie
§iho priifezu nez puvodni svétlost trubu’:e.. Pri brfn’:sem ne\lzlyl'l[; e
tedy dutinu libely dplné a je nutno vesti brol:mcl’ tmst‘:'noméfn :
trné, aby cely vnitini povrch trubice bvyl vybrousen : j g
a aby na nékteré strané libela nebyla pfel’)rou?ena nebo pbice =
sena. Plocha libely by pak nebyla l:Otf.lcn.l.. S‘llaob_gtleny ?'n.l1 u'ilsi]-
¥idi velikosti poloméru zaki"iveni: Me.ne c:thv_e hi ]i ly vy?akr :tgi -
néjsich trubic, ponévadz je u mchv i pt:l’ogler T:’ ri;ren b=
také, aby uprostied libely nebyla sténa prilis ten d.h'?t;v,?: g -
je jeden koneg, libely zataven a drflhy konec  je zahfi nelz); i
ve $picku. Tim oviem jsou konce libely deformovany a nelze ]
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povuiiti pro méfeni. Libela je pak naplnéna tekutinou a stejno-
mérné zahfita na teplotu 40 az 500. Pak se zatavi Spicka trubice.
Od tevploty, pii které je zatavena, zavisi délka bubliny. Bublina je
vytvofena parami niplné. V nejprimitivnéjsich p¥istrojich pouziva
se libel plnénych vodou, které maji tu nevyhodu, 7e voda piilii Ine
kef sklu a Ze brzo mrzne. Glycerinu se pouZiva u libel méné pies-
tl'ych., ale nereagujicich na otfesy. Pro piesné libely pouziva se
fidkych kapalin s malou pfilnavosti ke sklu; jako ether, sirouhlik
a pod. Pfi volbé délky bubliny je nutno briti v dvahu, p#i jakych
teplotach se bude libely pouzivati.

V tropickych krajinich je na p¥. nutno poéitati se zménou
tt:ploty az 600 (od —10 a%z do --500). Bublina se p¥i vétsich teplo-
tfl(:h zmensuje a pii nizSich teplotich zvétsuje. Rozsah déleni na
]l!)ele musi vystaciti pii nejkratdi i nejdeldi bubliné a jesté dovoliti
v‘ychy]ku bubliny o nékolik dilkii. Z uvedeného da se uréiti prak-
ticky potiebna délka libely, pii éem# se musi briti v Gvahu, Ze
kfmce trubice jsou pro méfeni nepotiebné. Primér libelovych tru-
bic vodime podle piesnosti. Pro méné piesné libely stadi mensi
prumér trubice (az 6 mm), pro libely s piesnosti 20” az 40” 8 aZ
12 mm, pro jeité piesnéjsi libely 12 az 20 mm.

Obr. 360. Libela s konstantni bublinou,

Aby velika nevyhoda, Ze délka bubliny se méni teplotou, byla
odstranéna nebo aspofi zmeniena, byly konstruoviny tak zvané
komorové libely. U téchto druhii libel je v jednom konci trubice
umistén maly reservoar, naplnény plynem, jeni je oddélen od
ostatniho prostoru mezisténou s malym otvorem o na spodni stra-
tli' Vhodnym naklanénim a ota¢enim libelou je mozno vypustiti
¢ast plynu z reservoiru nebo pustiti plyn do néj. Tim zpisobem
mizeme prodlouziti nebo zkrititi bubliny podle potreby. Takové
libely jsou velmi drahé. Jiny zpiisob zmengiti vliv teploty na délku
bubliny je pouZivin u tak zv. »libel s konstatni bublinou«« firmy
Watts a jinych (obr. 360.). Do trubice je vlozena sklenéna tyéinka,
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je# vytladi znaénou &ast naplné, ktera ma daleko vétsi roztaZivost
' nesli sklo. Konstatni bublinou opatiené libely jsou zvlasté nutné
tam, kde jsou kombinoviny s pozorovacim hranolovym systémem,
jak je popsino u teodolitic a nivelaénich pfistroji (obr. 361.). Pii
znaéné zméné velikosti bubliny je totiz nebezpedi, ze jeji okraje
se dostanou mimo pomérné Gzké zorné pole pozorovaciho systému.
Déleni je naneseno na horni strané libel, u reversnich libel
“ pak na horni a dolni strané. Uprostied na délce o néco mensi nez
je bublina, byva déleni pieruieno. Déleni u dlouhych citlivych
. libel byvia nékdy opatieno &islovanim. Teénou piimku dotykajici
se vnitiniho vybrougeného oblouku libely uprostied déleni nazy-
vame osou libely. Reversni libela ma podle toho dvé osy, horni a
dolni, které musi byti navzijem presné rovnobéZné.
' Staré libely se stavaji ¢asem nepotfebnymi, ponévadi se na
vnitinim povrchu trubice vyloudi jemna krystalicka vrstvicka, ktera
znaéné zvetdi piilnavost tekutiny ke sklu. Tim se stane, Ze bublina

|
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Obr. 362, Schema déleni libely, il

Obr. 361. Chod paprsku v pozoro-
vacim hranolovém systému libely. ‘

dosahuje své sprivné polohy pomalu. Je nutno dbati toho, aby
méiici libely nebyly vystavovany piimému zifeni sluneénimu, po-
névad? v takovém piipadé zaéne se bublina pohybovati s mista na
misto, jelikoz se trubice nestejnomérné zahiivi.

Ve vétsing piipadit je choulostiva trubice libely uloZena
v ochranné kovové objimee, ktera ponechava volnou pouze hofejsi
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¢ast libely, opatienou délenim. Sklenéns
tak, aby kovovi objimka ménici
tevpe’ln)"ch neméla piimého vlivu na sklenénou trubici libely. Skle-
nénd trubice tedy musi miti v tomto ochranném pouzdru uréitou
vul.l.'Proto nejméné jeden konec libely je uloZen ve snadno pod-
dajném materialu, na pr. v korku, nebo smi byti drzen pérujici
podlozkou. RTEa e
. ’Sumotn:i objimka libely m4 byti tak uloZena, aby jeji upev-
néni n’en.mhlo zpisobiti pripadnou deformaci. Obecné byva, k vali
snadné Jus}éii, jeden konec objimky upevnén budto v l:ulovém
nPP.O ve vilcovém kloubu. Kulové ulojeni mi tu vyhodu, Z7e ne-
muZe zpisobiti v objimce stranova napéti. Druhy konec obj’imk je
drzen rektifikaénim zafizenim (obr. 363.). IS

trubice musi byti ulozena
o = v ” et -
svuj tvar pri ruznych zménich

— g H—"1

PN

Obr. 363. Stolni libela, i Y T (

Obr, 364. Libela s plochym perem
pro rektifikaci
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Obr. 365. Libela se zpruzinou =
pro rektifikaci,

Obr. 366.‘Libela se zpruZinou pro.
rektifikaci.

Obr. 367, Libela se dvéma

Obr. 368. Li é
rektifika¢nimi Erouby. cheifikatatl ot

rektifikaénimi matkami,

Jina dprava sestiva bud’ z tihnouciho Sroubu, proti nému# pi-

sobi bud'to ploché nebo spirdlové péro (obr. 364., 365., 366.), nebo

z tahnouciho a tlagiciho

284

§roubu nebo ze dvou Sroubii proti sobé&

pusobicich (obr. 367.), nebo koneéné ze dvou sroubovych matek
(obr. 368.), které drzi konec objimky libely mezi kulovitymi
matkami a jsou na spole¢ném froubu, jenz je upevnén na zikladné

objimky libely.

Libely, jichz se pouziva k vyhorizontovini néjaké valeové osy,
jsou bud’to ségeci (obr. 369.) nebo zivésné. K horizontovini rov-
nych ploch slouzi stolové libely (obr. 363.), u kterych je objimka
upevnéna na pravitku, jehoz dolni plocha je presné vybrousena.
Pro viechny jmenované libely plati podminka rektifikace: Osa li-
bely musi byti rovnobéZzna s rovinou dosedaci. Skoro u viech geo-
detickych pfistrojii a u mnoha méfticich pristroju fysikalnich jsou
libely, které jsou pevné spojeny se soulistkami piistroje (u teo-
doliti s dalekohledem, s vyskovym kruhem a pod.). Rektifikacéni
podminky pro tyto pripady jsou vyjmenoviny v piislusnych kapi-
tolich. Dvé kolmo k sobé uloZené libely a pevné navzijem spojené
nazyvime kfizovou libelou (obr. 370.). SlouZi k podobnym tuéeliim
jako krabicové libely.

Obr. 369, Sazeei libela.

Obr. 370. Kfizova libela,

Krabicové libely nedosahuji nikdy presnosti a neposkytuji
nikdy takové mozZnosti spriavného odeéteni, jako libely trubicove.
Sveoji Gpravou nahrazuji viak pri méné presnych mérenich krizové
libely. Krabicova libela  je sklenéna'-nadobka valcového tvaru,
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uzaviend sklenénym vitkem na vnitini strané kulové vybrousenym
(obr. 371.). V tom piipadé je zhotovena ze dvou kusii. Vicko byva
piedem vybrouseno a pak nataveno na spodni &st libely, ktera je
opatiena tenkou trubickou. V obou pripadech se takové libely
plni stejné jako trubicové libely a trubitka se pak zatavi. Krabi-
cové libely tmelené nejsou vidy naprosto tésné. Tekutina se vy-
pafuje tmelenym okrajem, coZ se nedi na delsi dobu nikdy s ahso-
lutni zérukou vylouéiti.

Obr. 372. Rektifika¢ni zafizeni
4 krabicové libely.

G2 ;s;\“\“mmlg
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Obr. 373. Rektifika¢ni zafizeni

Obr. 371. Krabicové libely. krabicové libely.

Stied libely je oznaden vyleptanym krouzkem, jeho? primdér
je stejny nebo o néco véts nez primér bubliny. Nékdy jsou na
libele dva krouzky, z nichZ jeden je mensi a druhy vétsi ne# bubli-
na. V tom pfipadé je moino libelu vyhorizontovati ptesnéji. Kra-
bicové libely jsou méné piesné nei trubicové ze dvou pFicin: ‘P¥ed-
né 'cely obved bubliny'je ovliviiovan pFilnavosti ke sklu, kde¥to
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u trubicovych libel p¥ilnavost puisobi ve sméru méreni pouze na
koncich bubliny; dile je u krabicové libely vylouceno pozorovati
bublinu se strany jako u trubicové libely a timto odstraniti chybu
v odeéteni zpiisobenou paralaxou,

Krabicové libely jsou téz v kovovych objimkach, které jsou
s prislufnou souddstkou mériciho pristroje spojeny tiemi rektifi-
kaénimi Srouby (obr. 372. a 373.) nebo jsou spojeny se zikladni
plochou, slouZi-li podobné jako stolové libely.

Pomiucky k vytyCovani konstantnich dhlu.

Geometr a stavitel potiebuji pomicky k vyméreni parcel a
objektii zpisobem kolmicovym pii trasovani a k vytyfovini obvo-
dii stavebnich objektii. Hlavni geometrickou tlohou jest, v daném
bodé na dané piimce vztyéiti kolmici a z daného bodu na danou
piimku kolmici spustiti. Pii tom jest ¢asto diilezita vedlejii dloha,
toti¥ na dané pFimce nalézti bod bez pomocnika, ktery je na ko-
neéném bodu piimky. Piimky p#i vymérovacich pracich jsou vie-
obecné oznaeny trasirkami (vytyckami), postavenymi na koncich
primky.

Obr, 374. Zamérny kiiz,

Nejstarsi a nejjednodusi, oviem také nejméné piesny piistroj
k vytytovani devadesitistuptiovich a stoosmdesitistupiiovych dhla
je zamérny kriz.

Zamérny kiiz sklida se ze dvou kolmych pravitek mezi sebou
spojenych, které jsou na koncich opatfeny zimérnymi znatkami
riznych tvari. Nejnovéjsi, éasteéné jeité pouzivané, zimérné kiize
jsou zhotoveny z mosazi a na koncich jsou opatfeny sklipécimi
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prihleditky. Uzka oéni stérbina odpovida vidy na jednom konci
vliknu, napjatému v Sirim okénku na druhém konci privitka a
opacéné, aby bylo moino zamériti také v opatném sméru (obr, 374.).

Maly rektifikaéni pohyb na miste spojeni obou pravitek
umoziiuje nastaviti pravy ahel mezi ob&ma zimérnymi sméry. PFi-
stroj se pouzivd na jednoduchém ¢epovém nebo tycovém stativu.

Uhlovi hlavice se pouzivi jeité dnes fasto pii vytyfovini, Je
to vlastné zamérny kiiz v uzavienéjsim tvaru. Sklada se z kuzelo-
vitého, vilcovitého neb osmihranného dutého kovového télesa, na
kterém jsou umistény Stérbiny a vlikna podobné jako u ziamérného
kiize. Kromé prihleditek kolmo na sobé stojicich jest ahlova hla-
vice nejéastéji opatfena jesté pruahleditky, které sviraji 450 thel,
Uhlova hlavice je upevnéna na éepovém nebo tyfovém stativa a je
nékdy opatiena krabicovou libelou, aby jeji osa stila pii méfeni
co mozna svisle. P¥i dokonalejiim provedeni jest piistroj opatien
pastorkem pro horizontalni pohyb (obr. 375.)

Obr. 375a.

Obr. 376. Uhlova hlavice
Uhlova hlavice.

s busolou.

Obr. 375b. Uhlova hlavice
s délenym kruhem,

Je-li k dhlevé hlaviei pripojen jednoduchy horizontalni kruh
s noniem, pak predstavuje nejjednodussi piistroj k méieni libo-
volnych horizontalnich wahla. 'V pripadé, Ze se klade diraz na
orientoviani vyméfeného plinu, pouZiva se dhlové hlavice s malou
busolou (obr. 376.).

O presnosti méfeni pouhym okem. V kapito]e’ o rozlifovaci
schopnosti oka bylo feéeno, 7e normilni oko rozezna od sebe dva
body, kdyZ se mu tyto jevi pod vihlem vétdim nez 17, :

U shora popsanych prihleditek zivisi piesnost méieni na
sifee a Fistoté Stérbiny. PFi prilis Siroké Stérbiné jsou tézkosti pii
akomodaci oka na vlikno, které je blizko, a na cil, ktery je daleko.
Prilis tzké Stérbiny odeloni sice dostateiné svazek paprsku pada-
jicich do oka, aby cil a vlikno bylo vidéti bez pura]z?xy, als ol.)ra:i;
je tmavy a rufen ohybem svétla. Sprivna Firka jest priblimne
0.3 mm a da se zjistiti nejlépe pokusem.

Z pred tim uvedené uhlové rozlifovaci schopnosli' o’ka od':'l se
odvoditi skuteénost, e v normalni vzdalenosti pozorovani muzeme
rozeznati usek 0.05 mm.

Uhlové zredtko. A% dosud uvedené piistroje mély tu zvligtnost,
Ze pii pouzivini musely byti v klidu drieny neb postaveny. Tato

Obr. 377. Uhlové zreatko.

vlastnost ztéZuje hlavné provedeni tulohy spusténi kolmice, protoze
se musi pristrojem tak dlouho pohybm:ati, az je nalezena pata.
Tuto nepfijemnou vlastnost nemaji ﬁhlovz} zrcz_ltka a hranoly. Visury
témito pristroji nereaguji na otaceni pi'-lstro_lc_e v Truce pozorovate:
lové a na Sikmé postaveni reaguje obraz také jen tim, 7e se postavi
sikmo, ale neodchyluje se na stranu. Al
Uhlové zrcitko skladia se z kovového pouzdra, které mi za
pidorys sektor a jehoZ sténa je v horni poloviné opatfena dvéma
Optika 19% 289
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okénky, ktera dovoluji pfimy prahled. Na spodni poloviné stény
jsou upevnéna zreatka, Kterda spolu sviraji 450 {ihel. Ab$chom
mohli justovati (nastaviti) pfesné tento thel, mazeme skloniti
jedno zreitko pomoci rektifikaénich froubt (obr. 377.).

Kdyz smér odrazu nema reagovati na otoceni ihlového zreatka
v ruce pozorovatelové, nesmi byti thel odrazu zivisly na dhlu do-
padu (obr. 378.). Priklad tohoto provedeni je vysvétlen v kapitole
o zrcadlech (zreadlo na 459).

Zrecadlovy kriz skladda se ze dvou zrciatek na sobé kolmo
v pouzdie umisténych. Pristroj slouzi k vyhledavani bodit na p¥im-
ce, jejiz konce jsou oznaceny trasirkami. Piistroj velikého prak-
tického vyznamu nema a jest dnes skoro aplné zatladen nize popsa-
nymi dvojitymi dhlovymi zreatky.

Obr. 378. Chod paprskia v idhlovém zreatku,

Uhlové hranoly maji proti ihlovym zreadlim tu vyhodu, Ze
nemusi byti nikdy rektifikovany. Mimo to jsou pii stejném vykonu
mensi a daji svétlejsi obraz. Hranoly Hensoldtovy a Wollasto-
novy maji kromé toho tu vyhodu, ze nemaji postribiené plochy,
pii ¢emz uchylka svételnych paprskii se déje nékolikerym total-
nim odrazem.

Uhlovy hranol Bauernfeindiv ma za prifez pravoihly rovno-

ramenny trojihelnik. Pfeponovia plocha musi byti postiibiena,
protoze paprsky na ni prikfe dopadaji (obr. 379.). Bauernfeinduv
ihlovy hranol dava jen  tehdy klidny obraz, kdyZ se djvame pii-
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blizné kolmo na pieponu v blizkosti 450 hlu neb blizko pravého
ihlu pfiblizné rovnobéiné k preponé. V ostatnich dvou pripadech
pohybuje se obraz pfi otaceni hranolem v ruce. Bohuzel je klidny
obraz i p¥i dokonalém postiibfeni pFepony o néco tmavsi, nez
obraz pohyblivy. Sifka pohyblivého obrazu jest mimo to vétsi nez
obrazu klidného. Oxyduje-li éasem st¥ibro, ztrati se klidny obraz
skoro tplné. Pies tyto nevyhody jest Bauernfeinduv dhlovy hranol
velmi roziifen, protoZe je laciny. Toleranci pro thel odrazu muze-
me stanoviti hodnotou 1’. Dd se matematicky dokizati, Zze je pri
tom nutno dodrieti piesnost 20” pro 900 a 450 uhel; piesnost,
kterou nelze bez tézkosti dokazati. P¥i vyrobé se musi dale dbati
na to, aby byly priseénice hranolovych ploch k sobé rovnobéiné
(Pyramidova chyba).

Obr. 379. Chod paprsku
uhlovym hranolem
Bauernfeindovym.

Obr. 380. Chod paprska dvejitym hranolem
Bauernfeindovym,

Geometr zkousi v poli piesnost ihlového zreatka nebo hranolu
tim, ze da dopadnouti kolmici na p¥imku jednou zleva a po druhé
zprava. Kdyz takto nalezené paty splyvaji, je pristroj spravny. Pri
vyrobé jsou pristroje jeité lépe zkouSemy v laboratoii a to srov-
navanim s presné vymérenym pravym thlem a dvéma presné k sobé
justovanyfi (nastavenymi) kolimditory. Pyfamidova chyba piuisobi
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tak, Zze kiiz kolimatoru se z&inlivé zvedne neb postavi sikmo: chy-
by v 900 a 450 hla posunou obraz kiize kolimitoru na stranu,

~ Objimka hranolu objima tésné obé plochy trojahelnikové
1 sténu pFepony a nekryje plochy odvésnové. Hranol jest v objimee
drZen tfemi upeviiovacimi sroubky, elastickym tmelem neb korko-
vymi vlozkami. Objimka je opatiena rukojeti s provrtanym spod-
nim koncem, na ktery lze upevniti olovnici. Velmi praktické jsou
objimky valcové s vyfezem, ktery odkryva odvésnoyé stény hra-
nolu. Tyto objimky maji Kryt otadivy, kterym mizeme je uplné
uzaviiti, aby se nepotkodil sklenény hranol. Nékteré wihlové hra-
noly daji se upevniti na ty¢ovém stativa s krabicovou libeloun. Ty-
Covy stativ ma pii praci rizné vyhody, zvlisie, e se neunavui'e
tolik ruka pozorovatelova. .

Dvojity dhlovy hranol Bauernfeindivv sestava ze dvou jedno-
duchych hranoli, které jsou poloZeny pies sebe ve spoleiné ob-
Jimee (obr. 380.). Jak z nakresu vyplyvi, divime se do jednoho
(horniho) hranolu blizke pravého uhlu  pFiblizné rovnobéine
k pieponé. P¥i tom je pravi i leva visura kolma na smér pfimého
pohledu. Touto kombinaci hranolii sim pozorovatel bez pomoenika
nalezne bod na pfimee, jejiz koneiné body jsou vytyéeny.

Velmi vyhodné jsou téz pentagondlni hranoly, o jejich? funkei
byla zminka v kapitole o hranolech (obr. 381.).

Obr, 381. Chod paprski v pentagonu,

Uhlovy hranol Hensoldtiiv nema postiibfené plochy a neztriei
na jakosti i po dlouholetém pouzivani. Protoze odchylka svétel-
nych paprskii se déje nékolikerou totalni reflekei, jest obraz jas-
néjE nez u hranoli postiibienych. Hensoldtiiv hranol ma viak,
o 1 dhel vice, jehoZ presnost musi byti dodriena a z téchto divodi
je znaéné draZi, nez hranol Bauernfeindiiv.

Hensoldtovy dhlové hranoly se pouZivaji nejvice v dvojité

kombinaci. Pouzdro na né jest viak slozitého tvaru. Jsou v ném

(obr. 382.) hranoly tak' uloZeny, e tupé uhly pi#ijdou nad sebe a
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rovnobézné stény jednoho hranolu s rovnobéznymi sténami hrae
nolu druhého tvoii takovy thel, ktery je nejvyhodnéjsi pro odstris
néni rugicich pohyblivyeh obrazi.

Obr. 383. Chad paprska hranolem Wollastonovym.

Uhlovy hranol Wollastoniv je ’tlejlnf)(lerlléjéim, ovoéem tak
nejdraziim thlovym hranolem. Jeho u!lly jsou ()?1_»20, 13§ a §7
a daji se pri vyrobé kontro].ova.tl l‘)ezn.yml’ skle?cnyvml
libry, Zorné pole tohoto hranolu je :furvoke a jasné, opouevadz nejes
stény postiibieny, takze muzeme fici, Ze Wollastoniiv hranol E o}
spojuje vyhody pentagonu a Henso!d}oYa vhranolu. Kom inac
téchto dvou hranolit se nedoporuéuje; jelikoz celek by byl pril

mohutny a nepohodlny.
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Obr. 384, Sextant .

) re kO

zreatky. Jedno zredtk
mentem, opatfenym dél
em kolem" osy’ ve
a druhém koncj ramene

! § promén-
~0 J¢ pevné spojeno s 6()0
1t delenim. Druhé je upevnéno na
filredu kruhu, ktérému V¥sed pii-
Je nonius odpovidajici déleni. l
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Mérime tedy vlastné dhel mezi zreatky, ale éislovani déleni
segmentu je provedeno tak, ze odeéteme primo uhel hledany. Nej-
vétsi uhel, ktery sextantem muzeme mériti, jest 1200,

Jelikoz citlivost pouhého lidského oka nevystaéi pro presnéjsi
méfeni sextantem, jsou sextanty lepsiho provedeni opatifeny sla-
bym dalekohledem. Do dalekohledu vnikaji jednak paprsky primé,
vychazejici z jednoho cile a jednak paprsky dvakrite zreatky odra-
zené, vychazejici z druhého cile. V zorném poli dalekohledu pre-
kryji se oba obrazy, takie je moZno velmi piesné pozorovati, jak
oba cile splyvaji.

Theodolity a podobné pFistroje.

Oznaéeni »theodolit« vzniklo asi ze tfech slov a sice z anglického
¢lenu »theg, arabského ¢lenu »al« a arabského oznaceni kruhu »hi-
dad«. Slovné preloZeno znamena »ten ten kruh«. Slovo alhidada zu-
stane kromé toho jako oznaéeni pro kruhovou souc¢astku theodolitu,
ktera je opatiena nonii. Naproti tomu pouZivame pro déleny hori-
zontilni kruh latinského slova »limbus«. V éestiné se vzilo slovo
teodolit a proto jej budeme nadale pouzivati. Principielni roz-
dil mezi teodolitem a sextantem je v tom, Ze sextantem pozorujeme
oba cile souc¢asné a drzime jej volné v ruce, kdezto teodolitem za-
méfime na kazdy cil zvlase, takze teodolit musi byti naprosto sta-
bilné postaven. Z toho duvodu patii ke kazdému teodolita co
mozna solidni stabilni stativ.

Ruzné druhy teodoliti nedaji se presné rozitfiditi. Mluvime
o triangula¢nich teodolitech, resp. o teodolitech pro triangulace
prvniho, druhého a tietiho Fadu. Rozdily jsou jemom v presnosti
¢teni. Teodolit pro triangulaci prvniho fadu musi umoZniti méfeni
ahli nejméné na 2”. Triangulaéni teodolity nemusi miti vertikalni
kruh, ponévadz vertikilni ihly se pii triangulaci neméri, ale po-
nejvice ho maji.

Tachymetrické teodolity neb zkritka tachymetry jsou pFi-
stroje, které se daji pouzivati jak pro triangulaci niziiho Fadu, tak
pro podrobné vyméfeni terénu, a k tomu méficich zikladi, jako
na pi. polygonové tahy.

Tachymetricky teodolit musi miti zafizeni pro optické méreni
vzdalenosti, sestavajici nejéastéji z dalkomérnych vliken v zorném
poli dalekohledu. Kromé toho musi kazdy takovy pristroj byti vy-
baven vertikilnim kruhem.

Vyraz »tachymetr« se pouziva oviem ¢asto pro piistroje, speci-
alné konstruované pro podrobné vyméreni terénu (tachymetrie).
Takové pristroje znaéné ulehéuji praci a jejich presnost pro mé-




feni horizontilnich a vertikalgich Ghli nenj zbyteéné velikia. Auto-
redukini tachymetry jsou piistroje takové konstrukee, Ze jimi ode-
¢itime pFimo vodorovnou vzdilenost a vyskovy rozdil vyméfeného
bodu, bez pouzivini logaritmickych tabulek nebo jinych pomiicek
pocitacich.

Koneéné pouziva se vyraz tachymetr pro moderni presné pii-
stroje, kterymi se daji méFiti vadilenosti tak piesné nebo piesnéji,
nez méricim piasmem. O téchto pristrojich piseme jeiteé ve zvlagt-
ni Kapitole.

Pod nazvem universalni icodolity rozumime pfistroje — &asto
8 mensi presnosti — které jsou konstruoviny jako tachymetrické

teodolity, ale jsou vybaveny libelou na dalekohledu. Takovymi pri-
stroji daji se provésti mensi nivelaéni priace. Mald reversni libela
na dalekohledu teodolitu s vertikilnim kruhem ma vlastné jiny
acel, a to snadnou kontrolu rektifikace indexové chyby a nazyva
se z toho duvodu rektifikaéni libela.

Jinak rozdélujeme teodolity podle osového systému. Jedno-
duché teodolity maji horizontilni kruh pevné spojen s t¥inozkou
(obr. 408.) — osovy systém jednoduchého teodolitu.

Repetiéni  teodolity maji dvojitou vertikalni osu. Todime-li
zevni — repetiéni osou, pak zistane alhidida s limbem spojena a
toéi se s nim spoletné, Todimeli vnitini — alhidadovou osou,
pak zistane limbus stati a alhidida todf se samotna s dalekohledem
(obr. 409.) [osovy systém repet. teodolitu].

Teodolit s reiteraénim kruhem (. J- otoénym piimo na tulejce,
lozisko vert. osy) ma sice jednoduchou osu, ale horizontilni kruh
dd se oproti tiinoZee sim otoditi bud’ jenom rukou, nebo tak zv.
reiteratnim Froubem. Alhidada zastane pfi reiteraénim pohybu
stati! (Rozdil mezi reiteraci a repetici.) Veliké triangulaéni teodo-
lity nemaji repetiéni 0sy, ponévadz dvojita vrstva oleje mezi osami
a tulejkou neni vyhodou pro stabilitu pristroje. Takové pristroje
proto ¢asto jsou vybaveny reiteraénim kruhem.

Reiterace je nutna, chceme-li vymériti skupinu sméra néko-
likrate, po kazdé s jinou polohou kruhu. Totéz mizeme dociliti
repeticnim teodolitem, ale mimo to mieme takovym pfistrojem
méFiti dhly repetiéni metodou, co? reiteraénim teodolitem nejde.
Astronomické teodolity slouzi v geodesii hlavné k uréeni astrono-
mického azimutu (severniho sméru) pro orientovini méfeni.

Jsou to ponejvice teodolity mohutnych rozmérit a maji v zor-
ném poli dalekohledu nékolik stejné vzdalenych vertikalnich vla-
ken pro nékolikandsobné pozorovini prichodu hvézd.
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Nejdilezitéj$i soucastky teodolitu.

1. Dalekohled.

U geodetickych pristroji pnui_iv;’n se ’skoro lw’z vygtm}l)q./ as‘tll;:;
nomicky dalekohled, ktery dava, jak znimo, o’l)rac-o)n)' (.)_ mz.OkOH
v pi"ipa.dech., ve kterych |e nutna veln’u. l‘y(!:l]i'l 011'1( n'll;lluzv\;amh“
cile, je piimy obraz nuiny, ceho'z docilime lraul'l(;'ovy s
systémem uvnité tubusu. Zvétieni |la|l,ek0]1](:(lu Fidi se p:;) tp‘mv‘
nosti éteni horizontilniho kruhu. V této otizee ]lra_|e. oviem stejné
dillezitou tlohu kvalita optiky a uZiteény pramér objektivu.

_

e L—ﬁm}%{iﬁ_ﬁﬁ

LT'

Obr. 385. Stary systém dalekohledu.

|
r.a.n—bd"(;
L
1
i
L
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Pokud se tyce zaostieni obrazu (fokusovani), r;rzt)%znavz::::t;lvi't
typy dalekohledu. Tak zv. stary clul(-l&'ol:lt.ql vl(;l;rv 385, fa)e zvz(ia]u'j(-
l'im', 7e se zameérna desticka i s o!mlarem prib }LUJe’:l-e} (: g
od objektivu. Degticka je montovina v tubusoyv;nl vy"d uz,aﬁzﬂzfim.
pohybuje v tubusu pomoci pastorku nelm. poddhnim. ; l. gy

-\"\"h('n]ou tohoto starého dulekohlvslu je pomérné _]'(‘ no:,.utc ;:
optik;{ pii dobrém obrazu, 11¢\v}'-]10(lz| viak je, ze .’pracilf s: r::eg;:rg‘;
se dostanou na pohyblivoun &ist dalekohledu, kte‘r'd se Casel 5
si. Vedeni tubusového vytahu se stvu.ne p.ak’]l(’_]ls‘tf’, c’lmz]'s’:;‘enoqﬁ
ztrati jistota polohy zimérné osy. l’nv’opt.lckemkm(-rem :155(:[; npim
je u staryeh dalekohledis nutno poéitati s tak zv. malou,
addiéni konstantou. | T i T

Tak zvany novy dalekohled ’(0]')r. 386.), ktery 'Jv dllesyilz.;azl\{lt:
dostateéné stary, ma konstatni délku tul’)usu, to znamena, :w Jfoku.
mérna dedticka v tubusu pevné montovana. O-br'az se za‘o's “sténce
sovaci ¢otkou, kteri je uvnitié tubusu pohybliva, pm'lll'm; ]l:rsoQ'wi
nebo koletka. U starych dalekohledi tghfito typu ]t..y a fo quel‘(o.
¢otkoun slaba rozptylka, ktera mailo m_emla _ma p]rifl:n!n;c ];i..ntl,
hledu. Dnesnimi novy"m]i (la]ekohle(llz je ]PO;:;;;(:}:IL(({HIK‘:E S.teo-

aniti, oviem ne uplné, ponévadz novy ekoh] ni s
;'):*]Slc]i;‘:)ll:n|,ii‘Psnosti una]!lklick)'f. Odchylky nehraji oviem praktickou
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y jektive br. 388.), muze byti
dolitu excentricky ulozenym objektivem (obr ),

aw e & ovian. .
k¥iz az na moZznost olucen'k pevne lllOlllv mirné excentrické objim-
e . R e jektiv zasazen A k. s T
V tom piipadé je obje Pii otadeni objektiva ko

alohu. Zvétieni takového dal kohledu se silnou rozptylkou je pii
kritkém tubusu pomérné vel é. Novy dalekohled je tésny proti
vlhkosti a neéistoté, Vedeni voditka pro fokusovaci éotku je obou-

iy Y im konei tubusu. . 5
5 ) S p s s qvy v prednim ! a kuzelovém
stranne a naprosto jisté, Uvedené vyhody vykoupime drahou, tézee ce a JlekOt]a(‘ i)h }Eujt‘ se ZAMEINA osa dulekoll]f‘dll‘ "dII e
. o3 ¥ s o e " , v H ) ) = g er_ ~ 1. <
Korigovatelnou optikou a obrazem, ktery je pFi zaostieni na kratsi lem dokola pohy iti dvé polohy L. a

o ot x Zno naj
. v v - 2¥Xas akze 1€ V&d Cky moz J .
vadilenost horsi, nei u starého olelnldad, pldbtl:, ]ldlfl l] horizzymt{llni toénou osu teodolitu. tehoz docilime
SV me n: o rale ehoZ :
(I):)]' O'pvi c'l‘lvba votdi nez hlavni ez kuZelem, ce

olimacn :

Oviem mnesmi byti

4 3

i Obr. 386, Novy systém dalekohledu,

V roving, kde objektiv tvoii obraz cile, nalézi se tak zv. nitko- _ i
[ vy kiiz. Tento kiiz je zhotoven bud’ ze skuteénych vliken, nebo je 5 A
. ryty na planparalelni sklenéné desti¢ee. V obou piipadech je nit-
kovy kiiz upevnén v objimee (diaphragma), kteri mi kuZzelovity
tvar se dvéma brousenymi rovnobéznymi plochami, Jimiz je obh-
Jimka vedena ve 7libku kruhové kovové desticky. Tato desticka s e e
ma vnitini primér tubusu a d4 se Otociti pro svislé postaveni kiize. Obr. 388, Objektiv ulozeny
Zevné tubusu na misté 1éto deiticky je krousek, ktery je s ni
spojen  pFipeviiovacim Eroubem. Sroub je veden
otvorem v tubusu a musime jej uvolniti, cheeme-li togiti kiizem.
Kromé& tohoto froubu na horni nebo spodni strang tubusu jsou
v krouzku nalevo i napravo rektifikaini frouby nitkového Kiize,
které drii svymi hroty diaphragma na kuzelovitych plochich, ¢imz
tla¢i diaphragma proti vedouci deitiéee (obr. 387.). '

prodlouzenym

a okularem,

{ . ickv ulozeného objektivu.
: ifikace pomoci excentricky u
chema rektifikace p
Tim j i ovS ; B EI &% e e Obr. 389. S
I'im Jsme popsali oviem jenom n('Jlu'zchSI zpusob upevnéni

Obr. 387. Tubusovy vytah s diaphragmem pro nitkovy kifz
nitkového kiize. U startich teodoliti najdeme
|

diaphragma drzeno “livym mechanickym provedenim. Exce:}tl"]'(:ltfl Ob:'eljtfli;’il;
vidy dvéma piry navziajem kolmych &roubi, umoziiujicich posun snadno I["f"“’}’,".‘,ﬁ lika, jinak reaguje poloha zmérné osy ‘,_. o
kiize ve vertikilnim a horizontilnim sméru. Posun ve sméru verti- nesmi byti I":lhh e, ,u:I objimky -objektivu, coZ ‘:"lm' & z]u]
Kilnim mél u teodolitii stars; konstrukce za el rektifikovati mnoho na ne]‘me?lsl? I;:: sourivalao.a -fﬂtogrametricke!lo .-te(‘u]o 1:;
indexovou chybu, kterou u skoro viech dneinich konstrukei odstra- rektifikaci. N“‘:::lwii Em}kem otadivou desku p¥ed objektivem p
- Lo )

. e, o BT s po i s v s Jdatas i O
mme: pnym zpisobem. Da-li se rektifikovati Kolimaéni chyba teo- slabé klinovor
W
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rektifikaci kolimaéni chyby. Timto zafizenim Je mozno odstraniti
kolimaéni chybu s piesnosti 1/10”. Nevyhoda tohoto zaFizeni je
dodatedni  ztrita  svétla  dv@ma odrizejicimi plochami klinu.
Excentr objektiva musi byti samoziejmé pro rektifikaci zadrzen
pripeviiovacim froubkem nebo podobné.

Zamérny kiiz, zhotoveny ze skuteénych vliken, mi t¥i vyhody.
Neztrici se svétlo odrazem jako u sklenéné desticky, nedrzi se
prach a podobna nedistota v zorném poli a ohyb svétla jest slabsi,
nez u rytého kiize. Naproti tomu je takovy kiiz velmi choulostivy
vaci mechanickému poskozeni, vlikna pavudinova se fasem vyta-
huji, jsou kiiva a roztiepani. Kromé toho provadime dnes ryté
kiize s takovou dokonalosti, 7¢ u modernich pfistroji vlikna skoro
vithee nenajdeme, Ryté kiize maji mimo to jeité tu vyhodu, 7e
mohou byti libovolného tvaru, Ciry mohou uvnité zorného pole
kondéiti, desticky mohou byti opatieny centrickym krouzkem, stup-
nicemi a éislovanim (obr. 390.).

Obr. 390. Razné zamérné ki¥ize.

Material pro nitkové kiize jsou slab
slabé stiihrné dratky,
nejslabsi, ale nejvice n

a, sklencéna vlikna, velmi
nebo pavuéinova vlikna. Posledni jsou sice
dchylna k tomu, aby se ¢asem vytahla,

Na sklenénych destickich jsou kiize vyryté diamantem neho
leptané fluorovodikem. Kiize ryté diamantem jsou velmi slabé,
stejnomérné a v dalekohledu pékné derné, Komplikovanéjsi zamér-
né desticky musi byti leptiany. Pii leptani je nutno poditati %e se
urcéitd ¢ast desticek nepodaii. Cirky a ¢isla jsou napied ryti pan-
tografem nebo délicim strojkem do vosku nebo specialniho laku a
potom plynem fluorovodiku leptiny. Cirky nejsou nékdy dosta-
tené éerné a musi byti zvlidtni litkou zapustény. Tato latka mize
byti volena tak, 7e carky pii osvétleni desticky se strany sviti. Ta-

kové desticky pouzivime, cheeme-li mériti teodolitem také v noci.
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Velmi pékné a libovolné komelikované zamérné (l?si)u:'l;y ;ii,:i]:
se také vyrobiti folografick)"mv zpustoben_l. Ovseml' musi S )klusﬁ, J,e
no, ze pri dnesnim stavu Zkllb“«'t:llosll pocet IIPI;?(".]re]])]T]kosti -
veliky. Fotograficka vrstva s kiizem by sama v 1vun} v e Id(,:g_
lehla a proto musi byti kryta druhou, pfitmelenou brouse 2
tl(:l“)I;lx-'aclxjeme—li na slunci s pristrojem, jehoz da’le‘koh]led _]t‘? [(;p:]t,:,:
zamérnou destickou fotografovanou, nutno.dl)au o ml, ;1 y o
nikdy nenatoéili objektiv dal?kohledu proti E;:Eml::l., ner:t)o :a[‘ickl-;,
mziku, kdy dopadaji slunﬂ'?m. pa.prgky' na o _)el tiv, : ilmigku
emulse zamérné desticky se zniéi, jelikoZ tato nachazi se v :
ObJelj:lll:(l:.ukulziru dalekohledu pouiivfm’le ‘hEPS l)t‘z.vf‘umll(y ru'znt‘:
modifikace Ramsdenova typu, u l’(terych _]e’ohmsko lfl.: St'l'.d(;let:
nitkového krize mimo opticky syste.m.'U_ sta_rych ’lef)vd’? it 1.1.1(]“)(‘.
me jeité Huyghensovy uku]ﬁryz u mch’z je mtkmjy lu]‘(u I'l'll:;fll k,'-ig;i
ma ¢ockami okuliru. Ramsdentiv ok}llar je oproti mt' ovs_t_ S
1t 5 dptr. pohyblivy, aby bylo ka"f,d(;*mu oku mozno ZdOS?lrl lu]mv{m
vy kiiz. Bud’ jest okular do za’dmh’o.konco tubl}s‘u .zalst(;c:m e
jednoduchym nebo vice pramennym zivitem, }1}*])0 je bzas r ket
den Sroubkem, ktery se pohybuje v Slk‘nlt‘nl zifezu tuk llsowi, o
ce. Tento zifez je potom kryty zevnim pouz(h:m:], !(:1 nl]rlll-:‘etlll;li-
opatieno dioplrickj'l:'ln délenim, kterému odpovida zafez n:

g i jako index. : )
SOVU{} l:)(l)::xc]]{nr]u ma byti korigovina chr?nlatici.(u ub'erace a Ez’o::](i
pole ma byti vyrovniano. Také pi"ﬂiz‘-i— z]uacr'ly :iitlllgl::::::?;111201;1;.1:[“m,

i pfi pozorovani. Protoze pii vétsich naroc estac b
llzltlf*rl:injep(l)noina u jednoduchého 'RanJS(_]enova oku!‘m:u, Eoll::.)ll?]n::::
¢asto takové systémy, u kterych je otnice, m:bo m;:nce t’ m“,ruaf
achromatické ¢ocky. U dalekohledu s (li’l"EOll](‘.l‘llo‘lrl ?r]ls an; ; ,a(]eclh
nejvice zkresleni obrazu, pi"i’ odhadovum. la’u. . l{cclo‘!) .'[
pouzivime nejvyhodnéji okuliry ortoskopické (Kellnerovy).

2. Nosi¢ dalekohledu. (Obr. 391.)

U nejvétsiho poétu teodoliti je (!?le!(oh]eq Icen&-nc:k(}y cll]]lnvlzii;l(;
a da se prokladati. Pfirozeny tvar nosife je v éch prq'mk : pe
U a to¢éna osa dalekohledu je vice"menv k :wmulsynu:tnslm;in,& ,jsou
osy jsou vyrezy na hornich koncuih —nos:l;te, ;9‘)1(’)1'[11 p
vyiezy svislé a dole pod 450 sklonéné (obr. 392.).

Tyto plochy sklonéné jsou vlastnimi plochami loZiskovymi pro

é. Tim : zena jenom ve
toinou osu a jsou trochu vyklenuté. Tim je osa _ul(.)zena‘_]f.-fuig B
dvou bodech. Aby osa se nemohla pozvednoutl,o jsou jeji lo r#.
tasto tlateny do lozisek pérujicimi kolicky, pusobicimi shora.
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- - -4 inaii se také nedo-
ifi i Snea - ¢ ~ oz Vialeova loziska, ktera konce os uplnd obepm N ose t
Pro rektifikaci toéné chyl)y 08y (Splllt‘nl podmmky: toéna osa dale- al a lozis ’ E I

‘uii y 7e pii rektifikaénim pohybu jed-
i byti ¢ ikalni ¢ one W oho diivodu, protoze pii rektifikacni ybu |
kohledu musi byti kolmé na vertikalni osu) konéi sklonéné plochy doporuéuji z toho i v;ep e Ull("lzkv et Bortroeibat oy
; iy s ¥E o . , ! ‘ ; - ks y
jednohe loziska ve vertikilnim zafezu nosice, ktery se da Erouby ‘ noho kom,'e osy se m: P
»® na obr. 393., 394., 395. |

5] nELatat:
g : :

Obr. 393. Razné tvary lozZisek.

T
l

‘J
o L

Obr. 392, Rektifikovatelné

loZisko horizontélni osy. e ~ l :\)

1. Pripeviiovaci &roub lo-
ziska krytu, i
2. Kryt loziska,
3. Zpruzina,
4, Pritlaéujici koli¢ek,
5. Horizontilni osa.
6. Tahnouci rektif. Zroub,
7. Tlaéici rektif. Sroub.
8. Nosic.
9. Vyrez.

-Tre
s~ <
T

=

e -

Ubr. 391. Repetiéni noniovy teodolit s noénim
osvétlovanim,

‘I roziifiti nebo ziti, ¢imz miZeme zvednouti nebo sniziti jeden ko- :
. nec osy. Tento zifez mize byti také horizontilné veden pod lozis- Obr. 394. Rizné tvary lozisek,
kem: konstrukce, kterou neddporuéujeme.
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Obr. 395, Razné tvary lozisek,

Vyika noside #idi se podle predni poloviny dalekohledu, Ktery

se jim musi diti prokladati. U tachymetrickych teodolitii najdeme
nékdy nesice tak nizké, ze dalekohled jimi proklidati nemuzeme ;
v takovych p¥ipadech m4 byti nosi¢ konstruovén aspon tak, 7ze mii-
zeme dalekohled lehce vyzvednouti z lozisek, ve vzduchu proloziti
a zase diti zpét do lozisek a sice z ditvodu rektifikace. Nosi¢ dale-
kohledu je vidycky opatien jemnym Zroubem a proti nému pliso-
bicim pérujicim kolitkem pro vertikilni pohyb dalekohledu. Tento
sroub pohybuje pikou, kteri se toci kolem toéné osy dalekohledu
(obr. 396.). Pika d4 se Spojiti s tofnou osou upeviiovacim sroubem.
Na druhé strané nosice nalézi se podobny jemny froub pro pohvh
indexu vertikilniho kruhu,

3. Horizontdlni kruh teodolitu.

Horizontalni kruh je, jak uvedeno, spojen s podstaveem teo-
dolitu nebo s dutou repeticniwosou, ktera je potom: soudasné tulej-
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Obr. 396, Repetiéni noniovy teodolit,

kou pro alhidddovou osu. U ]aci.ni"-jf'"’d" l’f’if‘tm-"1 r(:lemo k::hstki_ggj
coz obzvlaité nedoporuéujeme, je-li déleni I')’m‘ieee:]ivﬁﬁ sty
Tvrdii kovy, jako nikl, nebo pflkfox}g, vz’do(i"l'lljl chﬁa ol & Bl
nosti a prachu, ale neni moino Jen’mﬁ' lé e]r:l’nka pro odeéteni
sl A R« SR R S e byti
hermeticky zasklena, jenom u mikroskopickye
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otvor pod mikroskopem volny, neni-li veliki mezera mezi mikros- 20
kopem a krytem. To je proto, ponévadz &istiti kryty kruh zname- ) 30 \ |
na rozebrati cely piistroj. . \ \

Déleni viak mize byti pfimo v kovu kruhu. U lepdich pistro- ‘
ju je viak zapustén stiibrny pasek, v kterém je déleni vyryto. Jed- ’ _ \ ‘
néd-li se o teodolit noniovy, musi miti stéibrny péisek piesné vytote- : / I
ny okraj, a déleni musi a% k nému dosahovati. U mikroskopickych 90 20 10 9 “
teodolitit mize byti stifbrny pasek ohranifen zikladnim kovem
kruhu; pisek miize byti zapuitén do rovné neb zkosené plochy ¢) D=30,n=30,d=1
kruhu, coz je velikou vyhodou.

Déleni miize byti dle systému sexagesimilniho (9, stupné) ueb 20
centesimilniho (g, grady). U specidlnich piistrojii provadi se také !
nékdy déleni sexagesimalni, ale stupen je dile délen decimilné, | I l l I I l
jako u balonovych teodolitii. Vojenské mérici piistroje jsou déleny [J [ ' l ] l ] l I l ‘ \ l \

0

na dilce ((]ga. Jeden dilec J(-(—)‘ir](TO celého obvodu kruhu a rovna se 20

10

1
| priblizné——= (piesné ——=—) obvodu jednotkového kruhu. Podle
1000 1018.6 d) D—20, n—20, d—1V

obvodu horizontilniho kruhu, podle piesnosti éteni a vzhledem na

odecditini zafizeni je cely stupen jesté rozdélen na 140, 140, neho 20
/6% cely grad na '% g, nebo na 1/5¢ Celky a zlomky jsou pie- 30

hledné naznaceny deliimi a kratSimi éirkami, respektive &islovi-
nim, coz oznatujeme vyrazem »charakteristika déleni« (obr. 397.).

' Obr. 397. Rizné charakteristiky délent. VL 10
(D ... jednotka déleni, n... pocet noniovych intervali, d' ... noniova diference.) &) D— 20, n—40, d— 30"

40 30 e0 * 5
| LLLLH L I,’I ] I\ }'1'1 it \\ L . %f%%fw .h.,..“:%W\\ﬁ\:\\a\\ww

{
J 60 0
1‘ 30 ' f) D=20, n—060, d — 20"

a) D=1 n—20,d =9
50
40 30 20
6 ¥, :
° % w0 oy oz 0 0O 5
)
b) D:lo, n—230, d == Hd g) D:lO', n— 30, d = 20"
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%j‘/%%fz//ﬁ’f f/l,"r’/f]'r' Jﬁ"’fWM -

= 10, n— 60,% — 10”

4
90 390 380

ol
[T
50 0
ch) D=18, n—20, d — 0°058 5

J90 380

i) D=058=50", n=—10, d=— 0058 =35"

380

[ |
117 t’|1|'|l|}|l|‘\‘\ ;
10

20

) D=028=20"n=—20, d—0018=1"

385 i

0
k) D=028 =20", n — 40, d =00058 =50

460 450

o ool

1[[[[]111\ \

10 5 0
1) D=10de, n=—10, d — 1 dec

470 460 450

170 5 0
m) D=10de, n=20, d—=05dec

Déleni kruhét provadime délicim strojem, ktery se skladi u ves
likého, piesného ozubeného kola, na némz je pii déleni centrioh
nasazen kruh, ktery chceme déliti, a ze Sneku, ozubené kolo pohi«
néjiciho. Na ose &neku je nasazeno ozubené kolecko, které jo toflonn
ozubenym segmentem, stile se toficim (obr. 398.). -

Potet zubii tohoto segmentu uréi thel, o ktery se to¢i kruh pil
jednom otodeni segmentu. V mezicase, ve kterém kruh stoji, v§ '
automaticky ryjici mechanismus ¢arku. Nejvyssi presnost, kteron
firmy, vyrabé&jici délici stroje zarutuji, je X 1”7. Délici stroje nesm
byti vystaveny zménam teploty, otfisini a ostatnim nepk vy
vlivim. Jsou velmi drahé a musi byti tedy jako drahocennost ol
tfovany. :

Stiibrné pasky pro déleni musi byti nejjemnéjsim lektis
materidlem vylestény na nejvyssi lesk, jelikoZz obzvlisté u miken
kopickych teodolitii i nejmensi fkrabnuti ruii obraz déleni, Vi
sové jemné ryti musi byti zapuiténo éernou barvou. Aby od vylelts
nych kruhii nevznikly pii ¢teni reflexy, stiikaji se tyto § ql
zvlaitnim, prithlednym lakem, ktery nejenom Ze vyleiténou i
nou plochu chrini pfed oxidaci, ale dava kruhu pfijemnou
nost, ve které se déleni pékné vyjima. ' '




Obr. 399, Universalni teédolit firmy Wild.
) ﬂbzylaété je dulezité, aby horizontilni kruh
né centricky montovéin viiéi vertikalni ose. Neni

ku vyhovéno, vznikne chyba,

310

byl naprosto pies-
X -li tomuto pozadav-
teré fikame »exentricita limbu« a jez

mé pii ¢teni v uréityeh polohiach krubhu maximum a minimum a
dva nulové body.

Nékteré firmy, jako Wild a j., vyrabéji teodolity se sklenény-
mi kruhy (obr. 399.). Kruh je planparalelni sklenéna deska ve
formé prstenu, kde jedna rovna plocha je postiibiena a do vrstvy
stifbra je ryto déleni. Hlavni vyhoda téchto kruhi je, ze kruh na
misté ryti je prihledny a %e je tim moZno pouZivati odecitaci mi-
kroskopy pro prochizejici denni svétlo. Takové mikroskopy mohou
ziejmé zvétsovati vice nez mikroskopy pro odrazené svétlo u kovo-
vich kruhii. Dal&i vyhodou je relativni citlivost skla proti vliviim
teploty. O téchto teodclitech se sklenénymi kruhy promluvime jes-
té na jiném misté.

4. Vertikélni kruh.

Vertikalni kruh je opatien délenim podobné jako horizontalni
kruh, aviak zpravidla hrubiim, ponévadi pozadavky na presnost
vertikalnich ahli jsou ¢asto mensi. Vertikdlni kruh je spojen s da-
lekohledem a to&i se s nim (obr. 391., 396.). U mikroskopickych
teodolitit je ¢asto vertikalni kruh vybaven pouze nonii. Déleni je
provedeno na rovné, zkosené neb vilcové ploge. Tuto Gpravu voli-
me tenkrite, cheeme-li ¢isti na vertikdlnim kruhu a nechceme-li
oko od okuliru dalekohledu mnoho vzdalovati. To ostatni plati
jako u horizontilniho kruhu.

5. Alhidada.

Alhidada je vyraz pro odeéitaci zafizeni na horizontalnim kru-
hu. Tato muze byti opatiena jednim nebo dvéma nonii, nebo jed-
nim nebo dvéma odecitacimi mikroskopy.

Velmi ¢asta je konstrukee se dvéma nonii. Nonia nebo verniéry
(podle vynilezee Verniére) jsou umistény na dvou kratkych stiibr-
nych paskich na alhididovém kruhu, o 1800 od sebe vzdalenych.
Nelezi-li nulové ¢irky noniit piesné o 1800 naproti sobé vadi verti-
kilni ose, mluvime o exentricité alhidady, kterd zpiisobuje kon-
stantni achylku &teni na obou noniich.

Mili nonius n intervaly, pak souhlasi cely rozsah nonia
¢ n —1 intervalem (u starych noniit nékde s n +1 intervalem)

kruhového déleni. Jeden interval nonia je tedy o d :Tkratéi nez

interval D kruhového déleni. D a d jsou samoziejmé thlové hod-
noty (obr. 397.). 10

Piiklad: Kruh je délen na D ——3
intervalii. Noniova diference, t. j. nejmensi hodnota, kterou muiZe-
me piimo ¢isti, je:
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— 2(. Nonius ma n = 40




"

20/ 1’ J .
d = 0 9= 30
Nulovi &ira nonia piekrotuje na priklad na kruhu hodnotu
1120 40’ a na noniu souhlasi dvaciti sedma ¢arka (nulovou nepodéi-
tame). Celkové &teni je tedy:
. 27I
1120 40" - -5 = 1120 53% 30”.

P#ilis dlouhé nonia jsou velmi nepiehledné a je proto lepsi
drobnéjii déleni s kratiim noniem. Odeéitaci lupa musi zvétiovati
tolik, aby byla ve virtuelnim obrazu délka noniové diference nej-
méné 0.05 mm. Ciry déleni a nonia maji byti stejné silné a ne sil-
néjsi nez 3, noniové diference.

Nonius ma podobnou charakteristiku jako déleni pro snadné
a prehledné ¢teni dhlovych hodnot a je rovnés délin na délicim
stroji tak, ze je alhididovy kruh pii déleni na stroji centricky
upevnén.
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Obr. 400. Zorné pole indexového a Ekilového mikroskopu,

Nosi¢ dalekohledu je pripevnén na alhididovém kruhu.
U mikroskopickych teodolitii, kde vlastné alhidadovy kruh neni,
Jje nosi¢ a kryt limbu piipevnén na kruhové desce, na kterou se roz-
Sifuje alhidadova osa. Odeéitaci mikroskopy jsou p¥ipevnény na
nosi¢i. Drziky mikroskopi dovoluji rektifikacni pohyb radidlné a
tangencidlné ke kruhu a mimo to maly posun mikroskopu podél
jeho osy k zaostfeni mikroskopického obrazu. Délka tubusu mikro-
skopu da se v malém rozsahu také zméniti, chceme-li odstraniti
chybu ve zvétieni mikroskopu.

Zname niZe uvedené druhy odeéitacich’ mikroskopti:

a) indexovy mikroskop: na zimérné dedticce je jednoducha
¢ara, pomoci které odhadneme zlomky intervalu kruhového déleni,
Jez spatfime zvétSeny v mikroskopu. Pouzivi se u tachymetrickych

312 .

teodolitii. z toho diavodu, protoze mikroskop ulehéuje odeéteni
(obr. 400.); Y B . g
b) tkilovy mikroskop: na zimérné desticce je stupnice, (_l]’e_]
celkovy rozsah odpovida jednomu intervalu d(‘]f;{fl, jak J(;‘.]] ‘:]l un:i:
v mikroskopu. Mezi stupnicovym délenim miizeme odha n;)/u0
jesté desetiny skalové jednotky. Déleni kru}m je ma pi. nla "'-;[3
tkala ma 10 dilka, takze v tom pripadé mizeme primo odecitatl
' i ) v‘
2 2" a odhudnouti%: 12”. Skalovy mikroskop musi silné
10 . oo
zvétiovati, takze v zorném poli vidime jenom 3 ‘z'iz‘ll- zvcta:ex:tf: dll(l;.,y
kruhového déleni. Z toho diivodu musi byti ka;zda' dru}m carad ci
leni kruhu &slovina, abychom zjistili smér toceni, coz (xljrolve:,'en
zdrazuje. Price se fkalovym mikroskopem je velmi jednoduchi;

II‘Tl‘Hl thl}IT\lﬂ\llell

Déleni v dileich.
Obr. 401. Zorné pole noniového mikroskopu.

¢) noniovy mikroskop: ma v?!iké vzon.lé poleloa ltve;sugghr:a(]lg:
takze spatfime v mikroskopu vétsi pocet intervalu 1(']11 llo el
leni. Na zamérné desticce mikrosk(?pu je n(‘mmve1 é lim,h jloke
viechny n intervaly odpovidaji noniu n —1 intervalu r:mikm.
déleni, jak je vidime v mikr(?skopu.v ]?rl’nclp 'tol:otov‘ tnm’na_le iy
skopu je tentyZ jako u nonia ::)l:yce_]nehq, ‘!egze L’te;nl]i{ekpkmhu
néjsi. Stadi odislovati kazdy desat.y mtb 'kayvzdy vacity ¢ i ngem,
dle zorného pole mikroskopu. Pfi stejné piesnosti f'lt(ellu ml it
byti déleni kruhu podrobnéjsi nez pii pouzivani skaloveh
skopl(i; froubovy mikroskop: je’ ve ?vg'rch rﬁzr’lych S]Pe?:rl‘l](::;gé
nejpiesnéjii prostiedek pro ¢teni u_h]u.vV zorném po L ;lti i
vlakno, které se da mikrometnckxm sro'u]')em posun 1 y Tioe
402.). Jednomu otoéeni éroub}l, _|1n.ak -reicer.l((l): stoupdinkrOSkOPu.:
odpovida velikosy kruhového dilku, jak jej vidime v m
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Nebo odpovida tomuto dilku 14, 14 atd. celého otoéeni Eroubu, nebo
opacné nékolikanisobné otoceni. V poslednim pripadé vidime
v zorném poli mikroskopu kromé pohyblivého vlikna jeité slabou
ozubenou desiticku. Zuby této desticky jsou vybrouseny do zavitu
mikrometrického Sroubu, takie pomoci téchto zubii muzeme poti-
tati celd otoceni mikrometrického Sroubu. Jeden zub desticky je
oznacen jako nulova poloha vlikna. V prvnigh uvedenych niina-
dech oznacuje jeden zub nulovou polohu nitky. Drobné thlové
hodnoty ¢éteme na bubinku mikrometrického Eroubu. Presnost
¢teni u froubového mikroskopu je 5”7 az 1”7. Ziejmé muzeme pii
tom vzdy jeité odhadnouti uvnité intervalu déleni na bubnu.

Obr. 402. Schema noniového mikroskopu.

Na spodnim konci odecitacich mikroskopii mezi krytem kruhu
a objektivem mikroskopu je oticivy difusni osvétlovad, odrazejici
svétlo na déleny kruh. Difusor je Sikma celuloidova desticka, upro-
stred provrtand ve vilcové objimce otifivé pripevnéna na spod-
nim konci tubusu mikroskopu. Tato objimka mize byti vyplnéna
sadrou a &ikmy vyfez tvoFi odrazejici plochu (obr. 403.). U mikro-
skopti vice zvétiujicich muZe byti vedle mikroskopu umistén tubus
pro osvétleni kruhu (obr. 404.).
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ISy

Obr. 404. Osvétleni stupnice
pomocnym zaiizenim,

RS L AT A ELAA LA LT
Obr. 403. Osvétlovaci difusory.
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Aby prostor pro difusor nebyl piilif nizky, nesmi byti oh’ui.s'-
kova vzddlenost objektiva mikroskopu piilis kritkd. Zvéteni je
omezeno délkou mikroskopu, kiera je dina vyikou pristroje. Befe-
me-li ohled na to, 7e¢ okulirem miizeme zvygiti sice zvétseni, nikoli.v
ale rozlifovaci schopnost mikroskopu, pak z pr'{w«'*' F?éenévh'o je
jasné, ze konstrukce mikroskopu v kazdém infli_wdu.alnvl'r}'l p'l‘lpildl,‘
musi byti peélivé promyslena, abychom docilili nejvyssi vykon a
nenamahali oéi pozorovatelovy. -

Osvétlovaci zafizeni u pristroji se sklenénym kruhem je hra-
nolovy systém, ktery vede denni svétlo ze zdola krlullem do mikr?-
skopu. Vzdilenost mezi objektivem a kruhem neni omezena z di-
vodii vyse uvedenych,

0 |

1. Osvétlovaci systém ho-
rizontdlniho krehu,

2. Spojovaci hranel, pod
horizontalnim kruhem,

3. Sklenény horizontalni
kruh.

. Objektiv mikroskopu, b

. Rhombicky hranol. i ,/13

. Vypinaéni hranol, Gl A .

. Opticky mikrometr, : G-

. Opticky systém,vedou-
ci paprsky do odedita- < 1 7
ciho tubusu.

9. Stupnice optického y
mikrometru, /

10. Osvétlovac systém 15
vert. kruhu,

11. Sklenény vert. kruh.

R
[
i

& - W

12. Spojovaci hranol vert. 1.

kruhu, e R
13. Objektiv mikroskopu. 74 3
14. LichobéZnikovy hranol. i, SET bR o R U

15. Alhidadova libela.

Obr. 405. Optické zatizeni universalniho
teodolitu fy Wild.
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U Wildovych universilnich teodoliti Jest spoléény osvétlo-

vaei hranol pro obe protilehli mista odedteni na kruhu.
Kruh je postiibfen a odrazi svétlo zpét doli vyjma &ar délen;.
Paprsky z obou mist odeéteni pfiblizuji se navzijem uprostied
ruhu a vnikaji do spoleéného objektivy mikroskopu. Objektiv je
umistén ve vertikilni ose teodolitu. Spoleény svazek paprski je
veden dile v dutém ramen; nosi¢e dalekohledu, projde optickym
mikrometrem, pravoiihle se lime do horizontilmi osy dalekohledu,
pak jedté jednou do odeditaci trubice, okulirem vedle tubusy da-
lekohledu (obr., 405.). Séitame-li celkovou cestu svétla, zjistime,
ze celkova opticki délka mikroskopu je velkd, ale Ze také vazdile.
nost objektivu od kruhu je V&1 nei normalne, Numericka aper-
tura je tedy mala, takje rozlifovaci schopnost, pres veliké zvétdeni
nemize byti dokonala. | kdyz obdivujeme Wildovu konstrukei jako
shirku novych a genialnich myslenek, neni vylouceno, %e v bu-
doucnosti se od této konstrukce zase upusti. Teodolity se sklenénym
kruhem maji Srouboyeé mikroskopy neviditelne umisténé v rame-
nech noside. Ni’!kolik:uuisobn_\,"m lomem chodu paprski je docileno,
Ze obrazy obou mikroskopii jsou vidéti v zorném poli jednoho
okuliru nad sebou. Kromg toho je na strané zornéhe pole vid&ti
déleni sklenéného vertikalniho kruhu pod indexem, ktery slouzi
k odhadovani, Presnost ¢teni vertikilniho kruhn je tedy menti,
pro ¢teni obou o 1800 vzdalenych mist horizontilniho kruhu slouzi
spoleéné dvojité vlikno, jednim mikrometrickym Sroubem posu-
novatelné. Odecitaci okulir di se podle polohy dalekohledy toditi

vidy na stranu okuldru,
4009 Js0°
T4 Z81 981
| [

|

85
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T 171 |
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Obr. 406. Piklad odeéteni v optickém mikrometru u teodolituy fy Wild.
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U Wildovych universilnich teodolitii, obr. 399., které jsou
také opatieny sklenénymi kruhy, vidime v odeitacim mikroskopu
umisténém vedle dalekohledu a s nim se toficim, obé&é mista &teni
na horizontilnim kruhu na 1800 od sebe vzdilena tésne nad sebou
(obr. 406.) a mimo to stupnici optického mikrometruy, Toéime-li
bubinkem optického mikrometru, pak posunou se oba obrazy dé-
lenim proti sobé. Jestlize jsme docilili koincidenci &ar téchto.
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déleni, pak ¢teme drobné thlové hodvno_t’y na Btu{l))l::lflv?il:,;(:l:]?[l:i(:
mikrometru. Timto zafizenim se vylu(':u_u’ samo set by g
didové a limbové excentricity. Teore_nc’kq [())1(')(;;;]1108~ T
liti je pfi malém priméru kru_hu Ye]lkfl Eoi"k 1e it % R0
miuZeme Fici, Ze tato piesnost je viceméné 1.t1v]:u; ‘I'né T
pozorovatelovo nemiize s jistotou koust_atovatl 153 Eec el
incidence. Dociliti velikou pFesnost strojem mawyf,'.(;d rc;ho . i
bec zileZitost problematicka. P?:suneme-h u ; i (:)\]Ii i s
vypinacim hranolem, pak spatfime v z](:rn;lm l’lp e
mikroskopu misto déleni horizontilniho kruhu plné gick)
déleni vertikilniho kruhu.

Obr. 407. Odecitaci hranolovy systém indexové libely,

6. Index.

Timto jménem oznacujeme odeéitaci zan"izen.io v;/[rtlll’(ﬂ:l"}‘}?
avajici nejcastéji z jednoho neb dvou nonit. Malé odeci-
hu, sestavajici nejcéastéji z je neb d B
]t(.:(",li r;likroskojpy se také nékdy pouZivaji pro virtlllialm _l(;:me
Presné, na pi. §roubové mikroskopy u v?rtlka]mho' lr u l:a(;]'ﬁ .
'enom,u astronomickych teodoliti. U Jednodu'c}_xyc h pistr i]lb L
gndex pevny na nosi¢i dalekohledu nebo rektlffkacn_nm Bmtehd
ohyblivy. Vertikilni ihly méfime takovyl.n strojem .]'oa-n“omis]{l _Z
lp;ez chyby, kdyz vertikalni toéna osa tem.io!nu je sk;};]eclne B'v;_'ld'['-i 5
jinak Feéeno, citlivost a rektifikace alhl(]]a'd?vﬁmh"'lt e.avg‘ri_L it
Iy i ikalnich uhla. U dokonalejsich piistroju
fesnosti vertikalnich uhla. ; sich 7 e
b sroubem pohyblivy a spojen se zvlaitni tak zv. m’dexov
libelou, k yti pravé tak citlivd, jako p¥esnost éteni na ver-
R u:l ]flt"&v’a, Jméienim znova ustavime.
ikalni I azdym n
ikalnim kruhu a kterou pfe ' méf nos e
;e-li vertikalni kruh kryty, pak jsou non}a,.ll’ltllgﬁq]vg llg;leaba’t[i) -
pro jemny pohyb spojeny s krytem. Indexova libéla m y
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bavena pozorovacim hrar

- : 10lovym  systé
vratime u nivelaénich y ystémem,

strojii (obr. 407.), ke kterému se jestes

Obr, 410. Ruzné zpusoby zachyceni axiilniho tlaku kuZzelové
nebo vilcové osy.

4 1. Vertikalni osa.

Vertikalni osa je, jak uvedeno, bud’ jednoduchia nebo dvo-
jita (obr. 408. a 409.) a je u vétsiny pfistroji kuzelova. Kuzelova
osa ma tu vyhodu, Ze pfi jejim opotiebovini si sedne o trochu vice
do tulejky a meztrati pfesnost chodu. Pro ulehéeni tlaku kuzelové
osy do tulejky pouZivi se zejména u tézkych triangulaénich teo-
dolitia riznych za¥izeni (obr. 410. a 411.). U nékterych pfistroju je
do spodniho konce zapuiténa ocelova koule, ktera leZi na pérujici
podlozce. Vyika podlozky da se regulovati objimkou, ve které je
umisténa. Pfi pouZivini valcové vertikalni osy musi nésti vahu
alhidddy kulickové lozisko, zachycujici axialni tlak. LoZziska musi
byti z nejlepi oceli a s nejvétsi presnosti provedena. Vilcova
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ée I'OZ(“] n 2 2 M v .
1€21 nejvétiim g nejmensim primérem i
g . je Zomr celd
Prumeéru. Vileov; osa, kierq se & . 3000 °clého
navidy, casem opotrebuje,
Alhidadovj :
ova a repeti¢ni i
Pohybem. Ustanoyk I 9sa je vybavena ustanovkou ,
tidnimu pohybn }))}:I; Jemneasrouby patiici k alhididg
iyl bu, Provedeny v risng . -
rozd«]_m ha tri skupiny; Y v ruzngch zpisobech a daji se
) Obvodové '
Starsiho typy S:s(f'i::}?n‘)vl‘:yi ]fteré najdeme hlaypg
e pu, i ze sveracku, pohyblive
ery se da na obvody Sroubem y ;Vp_l.y ivého na obvodu kruhu,
Spojuje tento svéradek s pak PEvIIli a z jemného sroubu, ktervy
Sroub a pérovks kleﬁi 4 pl‘)', ou na alhidadé (oby 412.) j'f‘m y
s S ’ a4 pusobi protj % Il ny
Dripevnén; W . Omuto srouh uz 5 hots
]Im 2 y na na alhidide 4 svericek nosi b I, muze také bytj
d Je mezi Sroub 4 pérovku. Tate obvodovj pac
u _]edllodllch()st, ale deformuie fova ustanovka mg
nejeitlivejij soudistkon nFl'str(;" HT?Pkotrel)u_;e kruh,
: : ! e. laké ik
obvodovj ustanovka pouzita 4 i

Ztrati presnost

u piistroja

ku, kteri zasa.
za vyho-
\ 'ktery je prave
dlnich kruhg byla

URRANN

sy

L2l

rar

Obr. 411, Zuclhyceni axial. tlaky
u vilcové gg :
y Obr, 412, Obvodova ustanovka,

! ; l p r,‘ Bt h ] 9 p
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ny froub a pérovka mohou byti opaéné piipevnény na krytu kru-
hu, tedy spojeny s alhididou a piisobi piimo na zeslabeny konee
paky svirajiciho prstence (obr. 413.).

Svéraci ustanovky nedeformuji kruh a piipevni se za tulejku,
tedy na soufdstku méné citlivou. Upeviujici tlak je stejnomérny
kolem dokola, takze nemiuze osu decentrovati. Podle zkuienosti je
ale tento zpuisob ustanoveni malo spolehlivy.

Obr. 413. Svéraci ustanovka, Obr. 414, Centralni ustanovka.

¢) Centralni ustanovka. Prstenec, Ktery se toéi na tulejce, neni
roziiznuty, ustavujici froub piisobi radiilné k ose a piitlaéi na tu-
lejku brzdici podlozku. Tato podlozka je soudasné s prsténcem vy-
tofena na soustruhu a ma prafez piiblizné Etvrtmésicku. Ustavu-
iici Sroub je veden v rameni, které nese jako u svéraci ustanovky
jemny Sroub a pérovku (obr. 414.).

Centrélni ustanovky aretuji pohyblivost velmi energicky a po-
hodlnost je v tom, Ze hlavice ustanovujiciho froubu je pfimo u pii-
shusného Sroubu jemného. Upeviiujici tlak jo oviem jednostranny
a lokdlni. Pii peclivém provedeni nevznikaji viak z toho gpatné

nasledky pro funkei piistroje.
Oba konstruktivni zpusoby, vhodné k tomu upravené, pouti-

vaji se také u vertikialniho kruhu.
K svislému postaveni vertikdlni osy patii alhidadové libely.
Jsou to dvé na sebe kolmé, tak zv. k#iZzové libely, nebo jenom
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jedna, ktera je potom rovnobéing k horizontilni toiéné ose teodo-
litu. Vyhodou je, kdyz jmenovani libela je umisténa centricky
k vertikilni ose, ponévadi odstiedivi sila_potom na ni nepiisobi.
Starii teodolity, neb takové, kterymi pozorujeme velmi sklonéné
visury, maji sazeci libelu pi¥imo na horizontilni toéné ose. Veskeré
libely teodolitu jsou rektifikovatelné jejich citlivost se fidi dle
presnosti kruhu. Pfesnost alhidiadovych libel ma se priblizné rov-
nati piesnosti ¢teni horizontélnich ahli. Sazec libela ma byti asi
dvakrit tak eitliva, rektifikaeni libela na dalekohledu o néco citli-
Véjsi nez indexova libela,
.
8. Podstavec.

Podstavec sestava z tiinozky a z tulejky pro alhidadovou
respektive repetiéni osu. Stavéej srouby tfinozky piijdou bud’ pii-
Mo na stativ a jsou potom vybaveny podlozkami, nebo u novéjiich
pristroju sedi jejich hroty v radidlnich Hibcich zikladni desky,
do kterych jsou pfitloeny druhou pérujici deskou (obr. 391. a
396.). Tato pérujici deska tlaéi radidlnim; vyfezy na roziifeni sta-
vécich Sroubii, majicich tvar kulové tsece. Tim se postavi centralni
zivit uprostied pérujici desky vidy centricky k teodolitu a s nim
také olovnice, kteri je pomoci kyvajiciho hiku v horni roviné
centrilniho froubu zavégena, ktery p¥i upevnéni teodolitu na stativ
se zasroubuje do centrilniho zivitu desky. Zikladni a pérujici
desky jsou spojeny volnymi frouby a nemohou se z toho ditvodu
od teodolitu oddéliti.

U teodolitii stariiho druhu byl centrilni &roub piiiroubovan
na spodni konec tulejky vertikalni osy a tvoril mechanické pro-
dlouzeni této osy. Centrovini a horizontovani pfistroje neni pri
této konstrukei na sobé zavislé, jelikoz centralni §roub, nesouei
olovnici, se vykyvuje p¥i korekturich v horizontovini.

Podstavee pro epové stativy najdeme dnes jiz jenom u sta-
rych neb méné presnych pristrojii. Presné centrovani (dostfed’o-
vini) neni pFi tom moiné. Pouzdro, které se upevni na cepu sta-
tivu, konéi nahofe v kulickovém lozisku horizontilniho kruhu,
a miZe se na viechny strany kolem ného skloniti. Kruh se
horizontuje dvéma rouby, které jsou se stiednim loZiskem v pra-
vém uhlu a pasobi zdola nahoru. Naproti nim jsou pérujici kolis-
ky, které také tladi na spodni plochu kruhu. Vertikilni osa tako-
vych pristrojii je ¢asto velmi kratkd. U celé fady modernich pii-
strojii obsahuje podstavec optickou olovnici. Tato optickd olovnice
sestivi z malého dalekohledu, jehoZz zimérna osa je p¥imé nro-
dlouzeni vertikalni osy teodolitu. Centrovéni pomoci této optické
olovnice je velmi presné, tieba na desetiny milimetru, ale velmi
obtiiné, jelikoz pii korekturich v horizontovani vykyvuje zimérna
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osa olovnice jesté o mnohem vice, nez Y)"Eze. uv?dfl?y dloy!;{y
centralni Sroub. Na zimérné desticee olovnice je vidéti krouzcz A
kterym musime pFi centrovini posunouti na obra:tz Vbo’(]u, ozn]z:‘ce-
ného na zemi, ktery spatiime ve vodorovné umisténém okulara

optické olovnice.

Balonové teodolity.

Balonové teodolity maji za ﬁ('e! .sled?vati papirové ]nei’t))o
gumové pilotovaci balonky a tim zji'Stltl smér a ry’chlost' pohybu
vzduchu v ruznych vyskach. Takovy teodoollt musi um(')‘;nlln' po-
zorovani vysoko polozenych cila. Z tol)o d}jvodu je pi'aw e]n(; ]\(ry:
baven lomenym dalekohledem, lellarovy konec to ;:)Oto.(ae 0-
hledu ma polohu vodorovné tocné osy a'?hgd' paprskua je uvar(:l
stied dalekohledu kolmo lomen uplné odllaze_pm{n l]vran(‘)'lf-m., e
objektivem byva irisova clona, ponévadz Yelke pre§v;;t}e.m );‘l]l:l
pozorovatele, Piesnost ¢teni takového teodolitu nemusi byti velika
a staéi ¢asto 0,10 nebo 1 de.

Obr. 415. Balonovy teodolit.

Pro stilé pozorovani cile je vy"hodné,’ kvdy'}l horiz.on:'&lni (;1’ vkt
tikalni kruh je ozubeny a je pohybovany'sne’kem, jenz se da V{:
pnouti. Déleny buben &neku slouzi pro odectf'm zlomku stu[:lnu, pri
cemz se celé stupné odecitaji indexe.m. 'Zornve pole dalekohle ul mlt;m
byti veliké, aby pozorovatel nezratil .Cll,' nekdy’ rychle se po 1y' l:i
jici. Dalezitou souddstkou je mechanické l]]’(’dl, al_)y pozorov.a::."
mohl cil zhruba najiti. Nitkova deiticka ma centricky-symetricky

tvar.
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Balonové teodolity jsou

nsvt-tlu_]l'cim nitkovou desticky
vati také v noci,

casto vybaveny noénim 08V
a stupniei,

Odborné justovéni (sefizeni) teodolitd.

P#i justovani

stovani zde fm

iy : Popsaném je nuty zeti

llopfs vztahuje se na stroj Th NJ 25 g s
) L4 e L 4 & S
platici pro jiné typy se snadno odvodi

Nékolik znadek -

.

vy ' o
g « + « . Vertikilni osa
i . Horizontalni 0sa
48 . . 1
o . Kolimadni osa
A 4“
. -+ « . . Osa alhidadové il
For a alhidadové libely

Osa indexové libely

Lzlz . i
-+ Osa libely dalekohledy

l. Odstranéni chyby vertikilni osy
D> : .
pe |' odminka: Lala - pyp Upevnime
a P | P % - :
l] hic adou' ttnk, ze jedna z alhididovye
dvou stavécich Sroubi, !

(obr. 1.).

. (La v poloze 1.) Otace
h!)vluvr bubliny a pak pr
béhne, neni-li libela rektifi

nim stavécich Sroubi docilime
('-\locmm alhidiadu o 1800,
pomoci stavécich Sroubi clrlz)irs::a. [;0]9""1“ (l:(IChﬂky i
libely. Rektifikacni ’ polovinu rektifikacnim 3
e ch sroubi, drul acnim Sr
Py e ktlfl:katnl zarizeni libely sklidi se pevného &r Olll)bem
e i, eni y sk *ho froubu ¢
s (]J[" teré kulov§mi plochami se opiraji o nastavec libu] .
‘ ; ' : o 3 L8 T « .
it ;;E,]OZO'? aby;,h(l);n uvolnili vidy tu matky ktera od‘;n};
$ adaneho pohybu bubli : , : -
mér iny ak a
e il e g Dliny siip i‘k teprve utahneme dry-
ol ity . Poskozenl zaviti. Na konei justovani musj
8 i atafenv : l j
Y pevne utaZeny, Potom oto¢ime strojem o 900 lIgl
y §l/

ustaveni
Bublina vy-
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tlenim,
aby bylo mozno pozoro-

ny postup.

X firmy Srh Stys, Odchylky

Stroj na stativua a toc¢ime
h libel dostane se do smérn

v poloze IL) a odstranime celou vychylku pomoci tietiho stavéciho
froubu. Toéime strojem opét do polohy 1. a opakujeme cely po-
psany pribéh tak dlouho, az libela je ustavena v kaZdé poloze
alhidady. Tim zphsobem rektifikujeme ucelné libelu, ktera je
k horizontilni ose rovnobézina. Potom muzeme rektifikovati druhou
alhidddovou libelu jednoduse tak, Zze celou vychylku odstranime
pomoci jejiho rektifikaéniho Eroubu.

2. Svisla poloha nitkového kfize (obr. 2.).

Zamérime horizontdlni nit kiize na libovolny, ale jasny bod,
a 1o tim zpisobem, Ze nit a ¢il se piesné kryji (poloha L.). Otodime
alhidadou pomoci jemného pohybu tak, az je vidéti cil na pravém
okraji pole, Nestoji-li nitkovy kiiz svisle, odchyli se pravy konec
horizontalni nitky od cile, coZ znamena, ze se dostane nad nebo nod
cil. Tato chyba dd se odstraniti natofenim objimky nitkového
k¥ize, a to tim, ¢ odiroubovinim odstranime éepicku na okuliro-
vém konei dalekohledu. VyFez, ktery vidime podle polohy daleko-
hledu na dolni nebo horni strané okulirového konce, obsahuje
froub, ktery objimku nitkového kiize ustavuje. Uvolnime tento
froub a toéime nitkovym Kkiizem opatrné ve sprivném smyslu.
Vysledek justovani kontrolujeme tim, Ze postup opakujeme. Zda-
filo-li se justovini, utihneme opét upeviiovaci iroub a nasroubu-
jeme kryei ¢epicku.

@

- .

P#i stargich strojich tohoto typu kryei éepicka se neda zvlast
odstraniti a je nutno p#i nich odiroubovati cely okular. K tomu
cili musime napfed uvolniti froubek na kraji krytu. Ke kontrole
justovani je nutno po kazdé okulirovy konec znovu nasroubovati,
samoziejmé bez utahovani upeviiovaciho froubku. Ten utahneme
az po koncovém justovini.

3. Odstranéni kolimaéni chyby (obr. 4.).
Podminka: ZZ -~ HH. Volime jasny cil P, ktery je co mozno
v horizontu piistroje, abychom vymytili vliv horizontilni osy. Za
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abychom neo
fkodili. Docasn
vadi neni jisté, zdali jsme neotogil; tlaker
Opakujeme onen postup tolikrit, az body A4
musi byti rektifikaéni srouby utazeny '

upevnovaci Sroubek uvolniti a ¢
bovati. Rektifika¢nj Srouby najd
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WiStroj umistime ¢ i

{,zdé]e,}lost?nls(;m" rovnﬁz v -hurlzontu milimetrové meéritko asi ye
i e tm od l)rllztrOJe. Zaméiime bod P co mozno n s
« IT1 tom musi byt alhidad; Z o

b ancada utazena. Proklidime dalek
s e F- \/.vl o a 7

Ry iy ecteme’ na méritku hodnotu 4. Pak uvolnime a]hide'l\l0
]0;,‘,;16 dd]:;i ‘lr]tc;o druhé poloze dalekohledu zpét na bod P If:' r
2 alekohled znovu a odedt . AB

> dale *cteme hodnotu B A

A ohl ; a odet otu B. Vzdilen -B
povidi étyinasobné kolimagni chybé. Nyni je na‘é‘im O'slt\ (]48
3 \ tukolem

kolima¢ni A=t
acni osu o T4 Ve sméru kK 4 posunovati
’ 8 vati.
i l\ tomuto uéelu odsroubujeme
onci dalekohledu, uvolnime onen r

povida sméru Zidane ' o
rektifikotos Eml" Slc:ueh.o] ) pohybu k#ize a utihneme druhy. Tyt
W)y i ly vidime ve dvou vyiezech naproti sohé umiste
70, kdyz mapred odstranime kryei ‘epicku. Hledime SP‘VV]lllout'
: L,

kry.('l. c(*i('-ku na okulirovém
ektifikaéhi sroubek, ktery od-

WF'P

at anipulaci & i
patrnou manipulaci sroubovikem tyto Sroubky nepo

y vysledek justovini kontrolujeme okulirem Poné.
m frouboviku alhidadou,
a B splynou. Ke konei

elou okulirovou objimku odirou-
eme zase v prislusnych vyvezech.

Vysledek justovani kontrolujeme provisornim nasroubovinim oku-
larové objimky.

4. Odstranéni chyby toéné osy dalekohledu (obr. 3.).

Podminka: HH . VV. Abychom se rychle presvédéili, odpo-
vida-li teodolit vyse udané podmince, zaméfime na dlouhou olov-
nici, kterd se zavési ve vysoké mistnosti. Zaéneme horizontilni visu-
rou a naklonime dalekohled az k hornimu konei zavésu olovnice.
Ukaze-li se zde odklon visury od &nurky olovnice, je chyba v totné
ose dalekohledu. Tuto odstranime pomoci rektifikaénich Sroubn,
které jsou umistény u jednoho loziska dalekohledu. Chceme-li ko-
nec tofné osy v tomto lozisku sniziti dolii, uvolnime tazny &roub
a utahneme tlacici Sroub. Cheeme-li tento konec vyzvednouti, po-
¢iname si naopak. Venku pouZivime nasledujici presnéjsi metoda
(obr. 3.). Volime co mozno nejvyssi cil P a sklonime visuru doli
na méritko MM, které jsme polozili v horizontu pristroje asi ve
vzdilenosti 10 m. (Na pf. na druhy stativ.) Na méfitku odecéteme
hodnotu A4, p#i tom ma na pr. toéni osa polohu H, H,, coz zna-

mend, ze jeji pravy konec je vysii nez levy. Dile pak prolozime
dalekohled, p¥i ¢emz to¢na osa piijde do polohy H, H,, zaméfime
na bod P znovu a sklonime visuru znovu na méfitko. Pii prvnim
zaméteni se pohybuje kolimaéni osa na pf. v roviné doprava sklo-
néné, pri druhém v roviné sklonéné doleva, a to nasledkem Sikmé
polohy toéné osy. Nepiijdeme tedy zase na bod A, nybrz na bod B.
Hledime na méritku stied této drihy 4 B, t. j. bod € na méritku.
Visuru C zvedneme na vyfku bodu P a dostaneme se pii tom do
bodu P’. Pomoci vyse uvedenych rektifikaénich Sroubti snizime
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nebo zvedneme prisluiny konee togne osy dalekohledu tak, aj o
posune bod P’ na hod p. Jinak fedeno, az nitkovy kiiz se Kryje
s bodem P, Tento pPostup opakujeme tolikrat, az 4 4 B splynou.
Predpoklad Pro toto justovini toéné 08y pfirozené je, e chyba ve
vertikilni ose jiz piedem byla odstranéna,

5. Rektifikace reversai libely dalekohledy (obr. 5.).

Podminka: 7. 2 L ZZ. Nastavime asi ve vzdilenosti 100 m
od stroje nivelaénj lar, na kteroy zamérime v prvni poloze daleko.
hledu. P#i tom musi byti libela dalekohledy piesné ustilena.

Na lati odegteme hodnotu 4. Prolojime Halekohled, zaméiime
na lar v druh¢ poloze dalekohledy, pri ¢emz libela musi byti zase
pPresné ustilena, Na lati ode¢teme hodnotu B. Hledime aritmeticky

{1+ B
pramér odeétenim 4 5 p 4 zaméFime na lati hodnoty o

a odstranime odchylky libely jejiim rektifikag
postup pak opakujeme,

” v 14 Al
nim Sl‘()lll)t‘"l. I(‘ll'()

0. Odstranéni indexové chyby.

Podminka: Cteni na vertikilnim kru
rovna se nule, Piedpokladem rektifikace
Jje jiz bez chyby. Ustavime Ji a nastavime pomoci jemného pohybu
index na nulu.” U teodolitii bez indexoveé libely je tim Justovini
skonéeno a musime diti pozor, aby vertikilni osa Pri manipulaci
se strojem zistala presné svislou, coz stile kontrolujeme alhids.
dovymi libelami. Jinak musime svislou polohy vertikilni osy ko-
rigovati stavéeimi srouby. U téchto strojit. musi byti protimatky
froubi, které pohybuji indexem, na konei justovini pPevné utazeny.

strojit s indexovou libeloy nastavime nulové odecteni, jak

vyie uvedeno, Jemnym pohybem indexu. Odchylku indexové libely
odstranime rektifikacénim froubem,

Neni-li vybaven dalekohled teodolity
vertikalni ahel libovol

hu PFri vodorovné visure
Je, Ze libela dalekohledy

libelou, pak méFime
ného cile v Prvni a druhé poloze daleko-
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ji_byti obé :éteni stejna nebo
hledu. Podle éislovini kruhu maji l)}ll' 0})(_ ()d’:;tl(]'vb‘l p.]ak P
Z 1 - . . gk L iy ha

(‘ 1800 odligna. Predpokladame-li, ze je '"“d(}ow;‘;mo'ari’tmetiokém“
i er i im pripadé pr . 1

g oz thel v prvnim j ' Teag
e spravny vertikilni dhel : igpoe e
5!('Mll’ ‘ jr)vniho ¢teni a diferenci druhého éteni 'kcﬂp : pr‘l,)“i o
stiedu . ' 5
l'lthvl nu]sl-.wime indexevym p()ll'\'b(-‘]l,l p.lll ]z'ame rl(.t;“’.“ < §paus pe
1 dalekohledu, ¢imz se indexova libela vychyli. Vychy
oze dz Simi s
stranime rektifikaci libely.

” s
7. Udrzovani stroji.

i »cistiti. Cistéme predeviim
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g . vy :Ini skv 3
stétec ; achu a eventueln 5
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b e V . A der 1 : VA b .
N(lm"lnll'lr- :) to, aby prilozena souprava ntu.l.dlll)y a :]m;]")"m i
: ‘(. 1 - - - 'l v‘ - .
7|' l"l u.:n)"éh dnd mé byti stroj chranén proti slunci
A 81 . 3 5 = j ’
nitkem a pri desti gnm;)\l/\_\m] pl.allm'mz.’m]mﬁi senerilni prohlidky
nazdy j ckolika letech si zaslouz | s
azdy stroj po ne i1 ip1 ZRslOnE}. | s i
| l\(‘)rm:-uiv se zaslati jej do tovarny. l(hl\wl'JSO“'kO?mw
a dop ] vt ol vy i ot g Lo N
um’n:-llimv{mv, neni tieba je zasilati, nejsot I

Kompasy, busoly a busolové teodolity.

o steiny vvznam a pouzivame
Pojmy kompas a I)usr’)lu ]'Ili'l’_l'l T,ko:;(ﬁ: n;z'v\k}ut.n i qunnpa?iclj,
proto prw’»hv(‘) "!l(-‘l) k(l:':llzf;]l;gv‘::;‘l‘:’m nlloﬁ i na ~ceﬂtzi“ch, flailf: “k z‘]’l::;
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: o, g z ickveh piistroju
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/ ‘ £ o Tl ) Mmagneticky moment VE R el ST | Rl S QULLL arici. iakos ||
B Yt - o . délka magnetky ’ ; vani v noci je severni konec stielky Svotove strany ma wukicl; jakol H{
5 "+ - . . konstanta, ’ i (leklmm-m, odchylka, ?.zna(v(le svvte]l\u]nc’lv hmaotou. St |
i C T - . intensita magnetické stielk , Kapesni l.('or_npas miize b’yu vybuvenrlez prizorem pro zjisténi
ML e V)"chylk;’, Ty e T sméru stanovisté ’k vzdu]ene_.m.u l’mdu.wl‘ akovy kom]’)as Ol)fji.lltl]e
Tt r e 0 theni v lodisky. Vl_il’Slne' uz Veﬂk.f.‘l'(“ char'zil'ctnnstlcke so’uvustky _busolv(')yeh? mériciho
Jeliko pryni 15; . pristroje v nejjednodus&im [.)rovv-dem.v Ye]nu roziifeny represen-
tFi ¢leny prave stra tant tohoto druhu kompasi je orientaéni busola (obr. 417.). ‘
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Obr. 416. Maly kapesni kompas. Obr, 417. Orientaéni busola.

e i magnetky, c¢oj obzvlige
l 1€ delka magnetky !l zdvojmoeng
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Materialem, Tyke délka m

;l't"]l:koz vd(-lkou a silou ma
aK a treni v lozigky

vat strelku tak

pusobi, jelikoy

4 Tato “ busola je slozena ze solidniho pouzdra, opatie-

ného Sikmou hranou, ktera je asi 5 em dlouhd a délena na mili-
metry. Déleni ruZzice je provedeno ma celuloidové desce, ktera je
oproti pouzdru otac¢iva, ale jejiz nulova poloha se da nastaviti.
Magnetka ma tvar Zipky s kruhovym koncem, ktery je vyplnén
svétélkujici hmotou. Svétélkujicimu krouzku odpovida svétélkujici
kruhova znacka na celuloidové destiéee. Tato znatka je uz posu-
nuta o hodnotu deklinace. Hlavni svétové strany jsou oznadeny.

Iky je omezena jeji hmotoy
agnetky je omezena
“magnetky Zvitiuje ge
» J€ nutno pro kazdy zvl
» aby vysledek byl co mozn

. a jejim
rozmery piistroje,
’l_ukc’- Jeji viha a tim
Viasini pripad dimensg.
4 dokonaly,

e e ———

' 1. K Kryt busoly se postavi pFi otevieni kolmo a ma ve svych okrajich
. l)nlpasy‘ v . = L o > . k" v LB 1 . o ] » ;
Nejied Stérbiny jako prizor. Magneticka stielka se desaretuje (uvolni) l
Ne yxe a A ele ; . ; e %
| tvary llz‘z,aje'( n(fduhs'l kapesni kompas se sklida . pii otevieni pouzdra automaticky. Nékterd provedeni jsou opatie- ,
stied d vrené sklickem, ve velikosti as; ln‘ 4 z krabice kulapaho na sklopnym zrcitkem pod 450, aby bylo moZno pii pozorovini |
. ; na nachizi < : ' asi kq i . X T T I o A
.' di 18 ":lc!mzl se jehla, na niz kyys apesnich hodinek, Upro- prizorem soucasné ¢isti déleni na razici.
| 4 se aretaéni pik : ‘ Yva magnetickg strelka. Strelk. Podobsic . bisol: s <kd B o L ¥
| vina na sk Pakou zaretovatj (vyzvedn i) a. Strelka odobne systemy busol jsou neékdy opatreny zarizenim, umoZz
allg . 0 ak. = . v v e s v s s s . .- v . - |
i :eat? 3.10 Pouzdra. Na dng pouzdra ie utt) tak, e je pritlaco- nujicim pripevniti je na fotostativ a daji se pouzivati v kolmé |
sle 3 1 » =, > u e SR . o v sevo v s -
4 tt;"to 1 tdf*lll’ Ve Stupnich, takje ge k{m Misténa rizice a mimo . roviné pro zjisténi svahu.
: a odecitati. “em magnetické stielky Piesnost viech typu stadi pro orientovani na specialnich ma-

D INaden? » v ~ [ |

HE elf]f"‘""l odchylka, kteri go oo ¥ pich v méritku 1 :25.000 az 1 : 75.000. ’
muze by“ na st aye ) d 8¢ ovsem casem : s

) Stupnici naznafena (ohy 416,). T e mdul, |

U ka 1
pPesnich komp 2. Geologické kompasy (obr. 418.).

o
% aj asu  orientuj
i ntuje
pek rézice, Kompasy :

se hlavné podle stielky 4

hran v lepsim pr 3 »
anu : . ovede g i : e e .
Pouzdra, kteri slousi k nukr'ee]eni S maji rovnou spodnf Geologické kompasy jsou umistény v pouzdie ¢tvercového ‘
o C{ 9 - -4 v r » v .
330 4r na mapé. Pro pouyi- tvaru. Strana tohoto se pfimo srovnivia se smérem geologickych ‘
|
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rolohv 2 88 rdls Lo s
polohy a slouz; potom k ur¢ pas da se postaviti do syisla

nouti, nebo pruzorna trubka, nebo maly zimérny dalekohled. Pri-

viku komp; b M eni sklonu yrst K . :
asu otacivé kyv- d : ev. tomu ucely ; !
Ty T adlo, jeho? indexovs guasy . el je ve : . . ot s e Sy 5
PO stupnici vyikovéhe déleni ’("J"l oz l{ldf‘xovu znacka pohybuje se zory jsou nékdy konstruoviny tak, ze pri zamifeni je mozno sou-
t Islovani viskového déleng kompasu ¢asné pozorovati kyvajici se kruh spojeny s magnetickou strelkou.
o

byvi udsi =

yva ud: ‘ a j

(.lm:] ]l no y ll'(ll‘;l(‘h (jedna horay — 159) 4 si
du hodinovych rugicek Nazn L

« ‘q » » - 13 4 :

4 Sice sever a jih normalng

423

¢ ; V Opacnéy &
e \\E:'ll:l:[} {v']m,u hla\:ni gvr.mv;l :::::;l 4. Sazeci busoly pro teodolity (obr. 419.),
' €v0 a zipad vpravo, Tyto busoly sestivaji z krabice, kryté sklenénou deskoun,
v které je umistén déleny kruh a hrot pro magnetickou stielku.
: Zevné jsou piipevnény nozky s vyfezy, pro nasazeni na horizon-
talni osu teodolitu nebo na dva frouby, na stranach nosice daleko-
hledu. Nozky musi byti tak vysoké, ze docilime dalekohledem do-

stateény sklon.

Ohr,

418, Geologi«'k)" kompas PEi pouzigi

g |

Obr. 420. Rez skfini stolniho kompasu.

Y [/

Obr. 419. Siazeci busola,

|
|
—@

A 3. Zamérné busolové PFl'Slrojp Obr. 421. NoZova stielka s posuvnym zdvazim pro vyrovnini inklinace.
il]l se pr‘ip(.: g [ 1
: vnill na statj
v stativ,. K : oo
T P N omp o Xivs oo o v w - ve qr v . ”
OVDE nastaviti stavécim; Srouby Zl.hk?"dntjbl daji se take vodo Prumér déleného kruhu fidi se podle rozméra teodolitu. Cim
se Stérbinou g vliknem vy rﬁmeg]; dl?lf'rne zarizeni je hud priizor veLsi, tim presnéjii. Kruh je délen na stupné nebo pulstupné. Plo-
20, [I’ t(ir“r se d_’ ve - . P e o w e » P -
) a pii doprave sk] cha magnetické strelky muze byti vodorovni (obr. 420.). Dnes da-
: SKlap- . ; . \ s qs . s
i vame viak prednost magnetkim noZzovym (obr. 421.), jelikoZz jejich
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treni se vzduchem je vétsi, ¢imz se rychleji ustiali odeéitaci komec
Magnetky 13111&}' byti velmi Cisté provedeny a mezera mezi nimi a
k}'ll.ll?ln ma byti co moina mala (0,102 mm). Presnost méveni
zavisi hlavné na privé uvedenych podminkach.

Déleny kruh je orientovin tak, je spojovaci ¢ara jizniho a se-
verniho bodu je piesné rovnobézna k vertikalni roviné, v které

se pohybuje kolimaéni osa dalekohledu. Piesnost &teni u sazecich
busol je asi 3.

Obr. 422. Busolovy teodolit.
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5. Teodolity se zasazenou busolou.

U takovych teodoliti (obr. 422.) nalézi se busola pfimo nad
alhidadou na dné nosi¢e dalekohledu. Je jasno, ze pfi tom musime
¢isti vzdy na stejném misté stroje, jinak by nosi¢ pozorovaci mag-
netky pripadné rusil. Z tohoto duvodu pouzivime zde tak azv.
Schmalkaldtovy busoly, u které je déleny kruh spojen s konei
magnetky a kyva se s nim (obr. 423.). Odeéitame pevnym indexem
na déleni kruhu. Index je umistén na pohodIné pristupném misté

!

Obr. 423, Stifelka s délenym kruhem. Obr. 424, Déleny kruh s parem
magnetickych strelek,

nosice, nad nimz je upevnéna silné zvétsujici lupa. PouZivati pri-
pevnéné lupy unormalni magnetické stielky by bylo nesnadné, poné-
vadz lupa by musila byti ota¢iva kolem obvodu busoly. Nevyhodoun
je, ze tlak na hrot loZziska, zpusobeny vahou takovéto stielky, je
vétE, Materidl pro kruh musi byti co mozna lehky. Doporucujeme
konstrukei, u které jsou pouZity dvé magnetické stielky (obr. 424.),
kde zstane mustek s otvorem pro nasazeni loziska, ¢imz se usetii
dodate¢né centrovani, nutné u konstrukce, pii které je primo
magnetka na misté mustku (obr. 423.). Dvé slabé magnetky jsou
na kazdé strané miistku piipevnény tak, Ze jejich roviny jsou
svislé. Tim je docileno vyhodné tieni se vzduchem a o néco silnéjsi
magneticky moment.

Piesnost Schmalkaldtovych mangnetickych stielek miize byti
pii peclivém provedeni az 1’. Schmalkaldtovy kruh di se samo-
ziejmé podobné aretovati jako pouhd magneticka stielka.
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6. Teodolity s orientaéni busolou. .

Magneticka stielka je umisténa v krabidee podélného pido-
fysu a muze se jenom kyvati v rozsahu nékolika stupniti. Ucel této
busoly neni, pii libovelné visuie, odeditati magneticky severnik
(azimut), jako u vySe popsanych, nybri orientovati horizontilni
kruh teodolitu tak, aby smér nulové ¢iry tohoto kruhu souhlasil
s magnetickym severem. Je-li kruh tak orientovin, pak muzeme
Cisti magnetické severniky piimo na limbu. Magnetku pred tim
zaretujeme,

Teodolit, ktery je takovou busolou vybaven, slouzi tedy také
dobie k méfeni azimutu jako teodolit se Schmalkaldtovou nebo
sizeci busolou, naopak méfeni mohou byti o mnoho piesnéjii,
ponévadz piesnost orientaéni busoly je vétsi.

Magneticki stielka je stejného provedeni jako wu sizecich
busol. Z kruhového déleni zustaly jenom dva segmenty, kolem
severniho a jizniho bodu. Stadi viak, aby byly naznaceny jenom
sever a jih farou. Jizni konec krabice byva 167 vybaven lupou.
Vyhodou je, kdyz déleni je ryto na malém zrcadle, nachizejicim se
pod jiznim koncem sttelky, ponévadZ je potom moino pozorovati
piesné ustaveni stielky bez paralaxy.

Obr, 425, Chod paprski v optické busole,

Rektifikaéni podminkou orientaéni busoly je, aby spojovaci
¢ara jizni a severni znafky byla rovnobéima k vertikilni roving,
v které se sklini kolimaéni osa dalekohledu. Tuto rektifikaci do-
cilime bud’to malym oti¢ivim posunem celé busoly, nebo posunem
znacky (indexu) uvnité pouzdra. Mnohem dokonalej orientaini
busolu ziskime tim, 7e nesrovnivime jeden konec stielky s in-
dexem, nybrz oba konce stielky mezi sebou. K tomu uéelu sloui
hranolovy systém, podobny tomu, ktery se pouZivd u nivelaénich
neb indexovych libel (obr. 425.).

Pomoci tohoto hranolového systému spatiime oba konee
stielky v zorném poli pozorovaciho okuliru tak, 7e jejich obrazy
jsou oddéleny vlasovou ¢arou. Je-li busola ustilena, splyvaji obrazy

336

obou koncii v jednu silnou tmavou &iru. Vychyluje-li se ?trelka,
pak pohybuje se obraz jednoho konce nalevo, obraz druhého na-
pravo, takze pozorujeme dvojnisobnou vychylku stfelky, kterou
vidime zvétienou okulirem. 3 el s Nad o
Tato optickda busola da se ustiliti s nejvétsi presnosti, jelikoz
sebemengi tchylka jevi se oku jako rufeni dojmu hladke'?a'ry:
jlepsi i jmén: zisk: idni sani

Pii nejlepsim provedeni, zejména loziska, solu]nvnho‘a'olt(l)"z: {

prostého postaveni teodolitu, docilime piesnost odedteni az :

|

Obr. 426. Busola s kapalinovou naplni.

7. Busoly s kapalinovou ndplni.

Oproti predchazejicim jsou V‘)’(h()(l.l'lé tim, Ze 11en3usi sel lz)n je-
jich nepouziti magnetka aretovati, aniz by toto. melf) _ve "{ ne-
piiznivy vliv na lizko a jehlu magnetky a tudiz i na jeji ce ().Vii){l}
presnost. Vieobecné se u této konstrulfn.:e' pouZivi magnetické
stielky t. zv. systému Schmalkaldtova, pii ¢emz kotoué ( ruzu-:e.)
je zhotoven z prithledného materiilu (celon a p?d._), aby vst!q.)mc:,
ktera je vytvofena na okrajich kotouée,vbyl?'ntozno prosvétliti Bve-
télkujici hmotou, nachézejici se na dné skiiné a tak tuto pouziti
pro potiebu i v noci (obr. 426.). £ 4 .

Dalii jejich vyhoda spociva v kll(}l](",l'n'ch()(l:l’ r’nagnet] Ys 1:1:1
malém jejim poétu vykyvir. Jako niplné byv'zt pouZivino velmi ?:“
déného glycerinu, petrolinu a pod. I?no skr.me u této k?rllstru ]ce
musi byti ptizpiisobovino roztailivosti kapaliny pii ruznych teplo-
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tach. Byva provedeno z vlnitého plechu. P#i plnéni pouzivime
ohidté kapaliny asi na 500, Je titeba u této konstrukee si povsim-
nouti, Ze jehla magnetické stielky neni pfipevitovina na dne kra-
bice, nybrz na zvliitnim nosici, ktery je od kryciho skla nepro-
ménlivé vzdilen, za tim udelem, aby magnetka z jehly pi¥i zméng
teploty nevypadla.

Material magnetickych st¥elek.

Magnetické stielky jsou zhotovoviny z tak zv. magnetické
oceli a pii nikupu je vidycky vyhodné jakost®oceli na trvanlivost
magnetismu vyzkouseti, é

Za tim afelem tyéinku o priméru asi 10 mm a délee 20 cm,
anebo pasek potiebné silny zmagnetujeme a po té povésime vodo-
rovné na hedvibnou nit v klidném prositedi a pozorujeme pak,
jak se méni jeji sklon béhem jednoho tydune. Gim méns se v 16
dobé tydinka z vodorovné polohy vychyli, tim je magnetismus
permanentnéjsi (trvalejsi);

Jehly magnetickyeh stielek musi b¥ti zhotoveny z oceli nej-
jemnozrnnéj&i a to z toho divodu, e na hrot jehly jsou kladeny
ty nejvétsi pozadavky pokud se opotiebovini tyce, pii dem# celkovi
presnost magnetické stielky je na trvanlivosti jehly zcela zavisla.

L LRRRARY

Obr. 427, Spriavny tvar lazka Obr. 428, Optické zkouZeni spravného
a jehly magnetické stielky. zakulaceni jehly,

Dalsi dilezity material je ten, z kterého zhotovujeme lizka
magnetickych stielek. U piesnych stielek to byvaji synthetické
kameny, achit a nebo safir. Synthetické (umélé) proto, jelikoz
tyto jsou naprosto stejnorodé, coz pro presnost magnetickych stie-
lek je podminkou. Stivalo se casto, ze luzko stielky, které bylo
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zhotoveno z achéitu nebo safiru pr"'irodniho: obsal:«zvalo nepatrné
Kazy nebo Zilky, coz mélo za nasledek, ie vybrvug l’uz_ka nebyl pro-
veden dokonale a magneticka strelka pii spusténi ( desaretovam)’
na jehlu ménila svoje spravné u]o?eni,vpi"l kterémito prove;len:
presnost magnetky potom pochopitelné nevyhovovala. Spravny
tvar lizka a jehly je vyznalen na obr. 427. Lk

Brouseni jehly Fidi se dle velikosti a \'r{lhy magn’etick(-a stlrelkly.
U magnetickych stielek kritkych a ]ehk!'ch br(“n{s’lme JEh“lh(]O
hrotu, kdeito p¥i pouziti magnetickych stielek vvls‘lch vhrof jehly
mirné zakulatime. Toto zakulaceni, ktf‘ré se neda vpre:lplsovaftl,
urcujeme zkouskou. Velikou ﬁ]ohq hfa]evv tomto er‘zpusob(’)‘va.xig
jehly pozadovana citlivost magx.letlcke stvr'e’lky. Kdyz J.Sll:le ]::jlstll
vyhovujici polomér zakulaceni jehly, zméfime tento mikros (])(p(;m
(obr. 428.) a podle vyhovujiciho vzoru kontrola velikosti zakula-
ceni jehly je pak u daliich jehel snadna.

Piesné tachymetry — opticka dilkomé&rna zaf¥izeni.

1. Dilkomérnd zafizeni s pouzitim achromatického klinu.

Tato zafizeni jsou bud’ zhotovovina j‘ak(’) n'.:l'stavcc na teodc:lifly
nebo jsou na teodolitu p¥imo p¥ipojena. b]-(lil(’]ﬂ]l se’slo(oro ve VS(;’(,}:
pfipadech z jednoho nebo dvou acohromatwkych klinu, zaFazenye
pfed objektivem do chodu paprski.

Obr, 429. Objimka s dilkomérnym klinem.

Pied objektivem teodelitu se nasadi obj-imka (obr. 429.):
kteri obsahuje achromaticky klin, kryjici po]ovmu' plochy vstupni
pupily. Klin se d4 odklopiti. Objimka se nasadi tak, avby smér
klinu byl vodorovny. Paprsky vychézejlc.n z prostoru _pre.dmétu,
vnikaji ¢astetné pfimo do objektivu teodolltu‘, poku‘d objektiv ner‘lﬂf
zakryt klinem, a &steéné vnikaji do objektive klinem. Pro lep&l
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Obr, 431, Obraz lati v dalekohledu.

Pii meteni 10 g5 .
G ! merenl Umto zafizenim pouiivime presnou vodorovno
ar, terai Je postavena na stojanu (obr. 430.). Piedstavime-lj s; o
ALty 4 ; i - 430.). Pre -li si, Ze
1pati ld,!::;,(')vm‘]l u.vedeny.f:h' paprskit vychazi z jednoho bodu dél’ené
vidime Ol: p;) odvma z Jl:]t?ll() bodu, pak je jasno, e v dalekohledu
e O.d a body s;’»olecm-, jinak Fedeno, spatiime dvojity obraz
-ahe. chylujici (dialkomérny) vhel kling je vzdy volen tak, ab
Jeho tangenta se rovnala jedné iné .- o ol
. Jedné setiné. Vzdalenost k
obrazy jsou proti sobé ), 4 Tndiid il
¢ posunuty (obr. 431.), j j i
. . : )y je tedy jed “
vzdalenosti nebo velikosti &, riiE e G
4 l1kosti posunu v centi | A
. g v metrech a rovna se vzda-
¢ od klinu v metrecl cleni laté j
. 1. Déleni laté je centi ¢
d ey ; ntimetrové a

jednom konci je umistén nonius, V dalekohledu odeé o
jednoho obrazu na déleni druhého. :
moino na lati odeéisti dvacetiny
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‘ itime noniem
Nomus ma 20 dilka, takze ie
centimetru, které odpovidaji péti

centimetram ve skuteéné vzdilenosti. PFi tom muZeme jesté odhad-
nouti V5, to znamena 2.5 em ve vzdilenosti. Addiéni konstanta,
t. j. vzdilenost klinu od toéné osy dalekohledu, je odstranéna
posunem nonia v 1/;0 této vzdilenosti na lati.

Déleni lati je provedeno na invaru, ktery prakticky nemai
koeficient roztaznosti. Zbytek tohoto koeficientu je pouzivin pro
kompensaci tepelnych vlivii na sklenény klin. Lat je vybavena
libelou pro vodorovné postaveni a pruhleditkem pro postaveni
kolmo na visuru. Na zasouvacim stojanu lati je krabicova libela
pro jeho svislé postaveni a déleni pro odeéitini vysky laté nad
zemi., Stojan a kostra laté jsou z lehkého materidlu.

2. Autoredukéni tachymetry Zeiss-Boshardt.

v

Jako v pravé popsanych dilkomérnych zafizenich méfime timto
piistrojem vzdalenosti dvojitym obrazem vodorovné laté, ktery spa-
tiime v dalekohledu. Jak uvedeno, byla tangenta dilkomérného ahlu
u jednoduchého klinu konstantni a rovmala se 1/y459. U auto-
redukéniho tachymetru »Redtu¢ dle Boshardt-Zeisse rovna se tan-
genta 1/,90 jenom p¥i vodorovné visuie. Pii sklonéné visuie zmensi
se tangenta dilkomérného thlu s cosinusem vertikilniho hlu.
Neni tedy nutno stonisobnou hodnotu odeétenou na lati nasobiti
cosinem vertikialniho uhlu, nybrz éteni na lati v em uda nim primo
vodorovnou vzdalenost laté od stanovisté pristroje.

7

Obr. 432. ,,Redta* (Zeiss-Bosshardt), schema.

U dalekohledu »Redtac je spodni polovina objektiva kryta
hranolem, ktery svazek rovnobéinyeh paprska (predstavime-li si
zase opainy chod svétla) vychazejicich ze spodni poloviny objek-
tiva paralelné snizuje, aby proily dvojitym klinem, umisténym ve
zvli&tnim prostoru pied objektivem pod optickou osou. Kliny jsou
otadivé kolem osy, rovnobéiné k ose dalekohledu a jsou pohanény
ozubenym pFevodem, vychazejicim od ozubeného vertikalniho
kruhu a sice tak, ze kazdy z téchto klint se oto¢i o uhel « a kazdy
v jiném smyslu, to¢ime-li dalekohledem o vertikilni ihel o. Ziklad-
ni polohu maji kliny p#i horizontilni visufe dalekohledu a pisobi
spoleiné odchylku osového sméru 1/;5o. PFi sklonéném daleko-
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gt " 4 ! e de it
Firma Fennel konstruovala piistroj »Hamme I'(,nneltll\lfo i
redukéni tachymetr«, ktery vyuZziva _]e;\mln’polcl)vn.luv z:em;rObr d[zuj‘
ani cile. V druhé poloviné se
dalekohledu pro pozorovini \ vir Beor jrwsy
hranolovym systémem dvé krivky dlalgrillmu, ttery' je um:;pm‘iﬁ“y
o cné alek eré jsou a1 &
7 ‘né osy dalekohledu a kt Lan
7zisku vodorovné otocné s XS Sl aypett
ialni { ¢ ruhu, ktery je
ze jeji g zdalenost od zakladniho L ]
tak, ze jejich radialni vzdilen g ; 7y 18
vid:‘ti jako tisek na vertikdlni hrané hranolu v zorném poli,

érny iti nasobené 2 ektive
rovna vzdalenosti dilkomérnych niti nasobené cosa? resp

v - - L ” S (]l‘-

cos o . sin o vySkového thlu. Odeditime na lati tlmtokusel'cell(n rehn

) i ” LA ” - . . w ]S -
kovanou vzdalenost a p¥imo vyikovy rozdil. 1\(’1_;:]“;;}; aéni konst:

ta pro vzdalenost je jako obvyklel ’1]()0 ptr-o vy:s;i:'l.i.i .pohy})liv(. s

ineé : ‘teni vzdalenosti pouziva]  mité

Jiné systémy pro odecteni ; gt

nebo rudicky, které se p#i sklonu dalekohledu k sobé blizi a |

jsou pohinény kiivkovou vackou.

hledu vyzdvihuje se vertikilni slozka odchylky jednoho klinu a
vertikilni slozka odchylky druhého kling a souhrn horizontalnich
sloiek je pak mensi a sice je presné:

m, COS o

Kazdy klin je sam pro sebe chromaticky korigovin. Nejvétsi
pfesnost je nutna pii provedeni ozubeni kole¢ek prevodu, co? tento
stroj velmi zdrazuje.

Pied horni polovinou objektivu je umisténa kolem vertikalni
osy oticiva planparalelni desticka, kterd horni svazek paprski
rovnobézné pesune v rozsahu 2,5 mm. Vodorovna lat ma dé&leni
dvoucentimetrové a je opatiena noniem dvacetidilkovym. Nonius
tedy dovoluje odedisti vzdalenostj na 10 ¢ a na bubnu uvedené
planparalelni deiticky, kterou docilime koincidenci mezi ¢arou
déleni a nejblizi farou nonia, miZeme jeité odedisti centimetry ve
vzdilenosti.

Dalii vyhodou »Redty« je, 7e podobné jako u Wildového uni-
versilniho teodolitu, odeéitaci mikroskop kruhii je umistén vedle
tubusu dalekohledu. Pristroj je konstruovin tedy k tomu udéelu,
aby price byla i pii rychlém méveni co moina nejrychlejii a nej-
snadnéjii. Cheeme-li oviem soucasné zjistiti vyikové rozdily, je
piece nutno odeéitati na vertikalnim kruhu a mouZiti poéitacich
pomiicek, &mz vyhoda drahého dilkomérného zafizeni asteind
odpada,

3. Autoredukéni tachymetr pro pouZivini vertikdlni laté,

Takové pristroje byly Konstruoviny na prani odstraniti podi-
tani p¥i detailnim vymé&iovani terénu, Vypoditini vodorovné vzda-
lenosti a vyikového rozdilu z odecteni na lati p¥i pouzivini loga-
ritmického tachymetrického pravitka a pi¥i pouzivani tabulek
trvd nejméné dvakrat tak dlouho jako méfeni samo. Jak znimo,
je nutno pouzivati nasledujici vzoree pri tachymetrickém méveni
a pii sklonéné visuve
D = (1001 ¢) . ¢os &°
V- = {100 1.4+ '¢) . 4in & €os o.

P#i ¢em7 znamena: D . . . vodorovnou vzdalenost,
. -« vy&kovy rozdil,

. délku na lati,

- - . addi¢éni konstantu,

. . vertikdlni vhel.

I= = =

Obr, 433, Piesny nivelaéni stroj fy Wild.

Nivelacni pristroje:

Ulohou nivelace je pii zeméméfeni urCiti presny v'yskoyiz
3 hd * ~ VIV‘P L h- se L
rozdil v terénu. Nivelace je ne ]presnc]:ll lpram. v]g(?'O(‘I]esu;;]:ﬁf jedi 4
i I i: pri dé niho t: ]
jadiuj i resnosti: pri délee nivelac
vyjadiuje v piedpisech p i élee ni .
kff: je dovolena chyba 1 mm p¥i technické ndlvelacx 10 mm. e
i éni pri je zjisti na resn¢ vodorovnou rovinu, -
Nivela¢éni pristroje zjisti nam p ) ; '
i z i, vyikovy , rizon-
rou odeditime na centimetrové lati, vyikovy rozdil mezi ho
ristroj ¢ iftém laté. :
tem pristroje a stanovis ate. 5 T )
i[;adime-li na sebe takova méreni, mizeme urdciti V)skoyy r(::i
» » . ~ ” i m|
dil libovolné od sebe vzdilenych bodu. vaelam}l pns;ro:] i3
tedy miti dvé dalezité soudistky: dalekohled, kterym na lati &te
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Addiéni konstanta je sice skoro u viech modernich pristrojii
: prakticky odstranéna, ale odedteni a pocitani s iihlem o je ztizeni
; prace.
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1 8 nim spoje ivelaéni 1i {
;isurym[:p(])l_]( nou nivelaéni libelu, kiera nam zarucuje vodorovnost
ury. Podle piesnosti rozeznivime: Pfesné nivel
L me: Pfesné nivelaéni j€
znace slik v Mav e - ‘nr stroje, vy-
kt‘(" né velikym zvétienim dalekohledu (30—40>) a zaf‘iie,m'rz
ére umoziuje piimo &isti mili ‘
je isti milimetry a deseti ili
it ' prin lesetin a vysk
na centimetrové lati (obr. 433.) I el g
i _Toto zaFizeni je silnd planparalelni deska,
l]t_tivem, kterd snizi visuru v rozsahu az
al'nl s ; o \: o L4 v v L4 .
Ppns.lro]v pro obyéejni méreni a malé nivelaini pFistroje
v dale ed nivelatni tiatrota :
]‘,k,,],]edl(,ld:ek(;h]l'(:] m’l‘:(— La( nich piistroji plati, co jsme psali o da-
eodolitu. Také tiinozka ( je s
. : ’Ka  (podstavec) je stejnd, jen?
u nich najdeme ¢astéji ¢ 2 i pPRE e
] > Caslejr cepové stativy. Vertikalni i éni
 ioh ] ; alni osa nivela¢nic}
pristrojii s ustanovkou a jemny j o
Jemnym pohybem je velmi lobna j
u teodolitu, ktery { iéni t ¥ iveliant i
A Yy nema repetiéni osu, zejméma, kdvy ni i
v éma, kdyZz nivelaé i
stroj je vybaven hori ilni iy A i tocdo.
J je v orizontilnim kruhem. Hlavni 1 i
ket ; . Hlavni rozdil mezi teodo-
v tom, Ze dalekohled { iti
i : d se neda skloniti, nebo je :
rozsahu, a e vetkers PRI L Ay s o jen v malém
; skerd rektifikacéni zafizeni ji i1
e ent maji za hlavni acel d
ciliti v i i tona ‘vithee, jo
- mlorovn’ou visuru. Vodorovna toéni osa, existuje-li viibec, je
casto redukovina na hrotové lozisko a

P’odlv konstrukce rozeznivime velk
hlavni zde uvadime.

umisténa pred ob-
na jeden em. Dile nive-

y pocet typi, z kterych

Obr. 434.

I. 1130 gt rre y Y
Nivelaéni pFistroj s pevnym dalekohledem a pevnou libe

r]\ . o v‘ ” I v" . .
Reklif(;]l:tﬁ l}lvt‘l}l( ni {:llﬁll‘ﬂ_] (obr. 434.) se nastavi jenom t¥inozkou

acni podminky jsou: osa libel i byti 1 '
kt : os ma byti kolma k ikalni
tocné ose a rovnobézna ERbi ot Ko e

Zna k zamérné ose dalekol i

¢ ose a ‘rné ohledu. K tomu aéel

musi byti libela rektifikov: { g . e dati
ovatelna a také kolimaéni i

i | ' . : acni osa musi se dati

rektifikvati posunem nitkového kiize ve vertikilnim sméru. (Opak

lou.
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teodoltn.) Vyhodou tohoto typu je pomérné jednoduchi a stabilni
konstrukce, nevyhody jsou obtizna rektifikace a zdlouhavé nasta-
veni stroje. Posledni je z toho divodu dilezité, jelikoz nivelaéni
stroj stoji pii méfeni jenom kratky ¢as na jednom stanovisti, kte-
rvch je mmnoho.

2. Nivelaéni prisiroj s prelozitelnym prstencovym dalekohledem,
sizeci libelou bez elevaéniho sroubu.

Tubus dalekohledu objimaji dva prsténce s naprosto stejnym
pramérem, s kterymi se dalekohled vklada do polokrouzkovych
nebo jehlovych lozisek nosie. Na horni volnou plochu prsténcit se
nasazuje sizeci nivelaéni libela. U toho typu je prvni nevyhoda
piedchizejici konstrukee odstranéna. Pistroj da se rektifikovati
s jednoho mista a s jednim stanoviitém laté a sice, dalekohled
v norméilni neb opaéné poloze a libela v normalni neb opacné po-
loze. Kazdé odeéteni mozino peclivé kontrolovati, ale druhi nevy-
hoda — zdlouhavé nastaveni — zustala.

3. Nivelaéni pFistroj s elevaénim Sroubem a s libelou,
kterd je spojena s dalekohledem (obr. 435.).

Tento typ nivelaénich p¥istroji je velmi rozsifen a obliben.
U ného neni nutno vertikilni osu postaviti s velikou piesnosti a
pro toto nastaveni sta¢i krabicova libela, spojeni s tiinozkou nebo
nosi¢em dalekohledu. Oviem je nutne pii praei nastaviti libelu
dalekohledu elevaénim &roubem pied kazdym odeétenim. Starsi
nivelaéni pFistroje tohoto typu mély vodorovnou toénou osu daleko-
hledu na prednim konei nosiée, tedy v uréité vzdilenosti od
vertikdlni osy. Pii uvedeném nastaveni libely zvedl se nebo klesl
horizont dalekohledu, oviem o nepatrny rozdil. U novéjsich pii-
strojii je nevyhoda odstranéna tim, Ze tofni osa dalekohledu je
uprostied, tedy pfimo nad osou vertikilni. Na pfednim konci da-
lekohledu je elevaéni froub. Na zadnim konci je pérujici sloupek,
tladici predni konec dalekohledu dolit na hrot elevaéniho Sroubu.

Tim, %e dalekohled je ve svém stfedu uloZen, je rameno, na
které piisobi elevaéni froub, dlouhé pouze jednu polovinu staré
konstrukce. Aby piisobeni elevaéniho Sroubu nebylo veliké, musi
b¥ti stoupini froubu jemné. Tento zpiisob je obzvlaité pouzivin
u pristrojii, u kterych jsou rozméry tiinozky a nosice dalekohledu
redukoviny na minimum. Nivelaéni libela je spojena s daleko-
hledem tak, Ze jeji osa se di nastaviti rovnobéiné k ose daleko-
hledu rektifikaénim zafizenim. Diaphragma je vilcovd objim-
ka, kterou sice mizeme pii rektifikaci tofiti pro svislé postaveni
k¥ize, ale nemiizeme kiiZzem posouvati. Rektifikaéni podminku, aby
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osa libely byla rovnobéina se zimérn (17
| Yypln}itijenmn .re’ktifikuci libely. Vy"l(:gdzs?(: (\}a:‘;‘:)?h;;d:;l::‘i?iz]:me
. ]E] velmi trvanlivi. Libela je uzaviena v pouzdie ,kter(“ i
| sklenénou deskou.. Objimka libely je bila, aby tep;lné paprsky
pisobily na bublinu. Pro pohodInéjii pozorovini libe]yljel ]")Sm;‘z‘;l:;

vybaveno sklopnym zreatke
rcatkem, v které 5 P T :
A okalii ) ¢ém vidime libelu s mista

jsou kompaktné spojeny. Prstence dalekohledu a sazeci plochy
libely se ¢asem opotiebuji, nisledkem prachu, ktery se tam pfi

je kryto praci dostane.

Nevyhoda tézkého nastaveni pristroje byl

odstranéna. a tedy u tohoto typu

V a 11ce1 ex v v

u kterych byl lndlsled\.“""“"" P;’l;”‘"““‘ jesté nékolik typh pristroji
( a dosazena rychla a M o % RIETE I Y RINE ¥
- stanoviste, o, presnd rektifikace z jednoho

Obr, 436.

5. Nivelaéni pristroj s otadivym dalekohledem, reversni nivelacni
libelou a s elevaénim Sroubem (obr. 436.).

Takové piistroje muZeme oznatiti za nejdokonalejii  druh.
Reversni libela méa dvée rovnob&iné osy, to znamend, dvé mezi sehou
rovnobéimé tangenty, na dva vybrougené oblouky v libelové trubici
naproti sobé lezici. Tato rovnobéinost, docilena spraynym umisté-
nim déleni na obou strandch, musi byti provedenim zarucena a
neni-li, neda se zadnym zpiisobem rektifikovati. Rektifikaini pod-
minky tohoto typu jsou: podélni toéna osa dalekohledu musi se
rovnati zamérné ose. Mezi sebou rovnobézné osy libely musi byti
rovnobéiné k zamérné ose dalekohledu. Pro rektifikaci prvni pod-
minky musi byti kiiz ve svislém a vodorovném sméru pohyblivy,
bud’ kiizicimi se pary rektifikaénich Eroubi, nebo dvojiton excens
trickou objimkou. PouZivani excentru naprosto nedoporucujeme,
jelikoz konstrukce je drahd a rektifikace obtiznd a jenom dobrym
odbornikem proveditelna. Uvedena rektifikaéni podminka (centro=

Obr. 435. Nivelaéni stroj.

4. Nivelaéni pristroj s prstencovym dalekohledem, se sizeci libel vani osy) se kontroluje tak, Ze zamérime na libovolny eil, ktery se pii

a s elevacnim Sroubem. e SEadriir todeni dalekohledu nesmi hnouti oproti kiizi. Pro vyplnéni drubé

; Tento druh spojuje vyhody ptistrojt, kters i ) podminky je jeden konec reversni libely vybaven rektifikaénimi

| 2.) a 3.) a byl dlouho nejdokonalejsim tJ y e anze'popszzh pod grouby. Podminka se kontroluje tim, Ze ustilime libelu v jedné pos

! Dnes se pouziva jiz z toho dﬁvodl"llkm-&] g lv.“ve]-acmd,l pristrojii. loze, oto¢ime ji i s dalekohledem na druhou stranu, v kterézto poloze

| soucastek: z podstavee, z dalekohled - l)OIEL‘rafiz-seStava z tiech zase musi byti ustalena. Neni-li, odstranime polovinu vychylky ele
| edu a ze sizeci libely, které ne- vaénim &roubem, druhou polovinu rektifikaci libely.
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5 Du]vk’ohle(l Jje v nosi¢i ulozen tak, e
Jeho podélné osy. Uhel, o ktery
presné 1800, takie kiiz se post
v loZiskach dalekohledu ma byti plynuly

6. Nivelasat wktopi .
k,(,,.'“:lm‘m pristroje s reversni (dvouosou) libelou
> - 3 Y, | ’
@ je vybavena hranolovym systémem (obr 437 J’

Tento hr: y systé Ava
ik e :::;‘;:lao‘}:l\lr) S). sit,lll}bsestzlval ze vdvou symetrickych hranoli
iy e l")-f. lld]( .ll elou t’uk, ze jejich hrana pada do sy:
B e O fno ech zrc.ac.l.ll se poloviny obou koncii bubli-
3 » 7¢ jejich obrazy se spojuji na ol

Obr. 437, Libela s pozorovacim hranolovym systémem.
_]:l(l;l je vidéti na obr. 361. a 437. Spoleé
>dn aci
;')ku]:'::'lu_vL[i’]?:](:lro";dc.lll" hra_molu:, aby byl pohodIné vidéti z mista
i sp])}v;:'i sp‘;'.fvlnv":lstalena:, kdy.i ¢tvrtkruhové okraje do
i e, vzdﬁle':];)st ):;: :yk u bul’)lmy v1d‘|’me v hranolu dvojna-
Aeppiilon Bn étvrt Pl'}l.hOV)./Cl-l o.kl:a_]ﬁ. V tom je hlavni vy-
el md,i 3 yp,‘-(‘:mll:.. 'Ti stejné citlivosti sta&i tedy poloviéni
e uk]jd,",u'e' i i 'll';l}slnl :'a(v]lu mensi  citlivosti libela se
e T ng,t;,' je t«: 'e]vzna('ne ’]u’cméjéi. Ve skutecnosti je
s e T sm,v;l:i"!)m: Vd(ul srovnini obou okrajii bubliny je
U nivela¢nich ])Filst(:'o;‘f‘:"l[‘)(ﬂnl‘;}]:zz:] t(c];li;]etninll 5 t]r“bilfi el
A ; Fistro 10to hranolové G-
z.'-::j ,:,a("k( 0[;)1;(:;;\:!’31;[ :ll]l'):;:y S’l;)]e}l(‘x.ui télesa libel nejsou0 s?:lt::-
bEL 9 cha delenim, nybri jenom orientacéni riz
::;n:;: g;{;c;g;kpu::lzn'c- stlred. Nék’dy provadime mimtclt1 ldmé]k];“lil:l‘;)lﬁ:
sp])’}vati i g,se eré v lrm’m]qvem systému jsou téz vidéti a musi
5 '~ Z)1stt spravna poloha hranolového systému virdi
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ny obraz se zrcadli jests

K, ze jim muiZeme tofiti kolem
' muzeme tociti dalekohledem, je
avi také v druhé poloze svisle. Chod

misté¢ dotyku obou hranoli,

libele. V druhé poloze libely vidime bublinu skrze napln, jelikoz
hranolovy systém je v té poloze pod libelou.

U pristroju s takovou libelou pfijde k uvedenym rektifikaénim
podminkim jeité dalii: Poloha hranolového systému vaéi libele
musi byti takovi, aby protilehlé osy libely, touto polohou diny,
byly rovnobézné. Jak pred tim uvedeno, jsou tyto libely v posledni
dobé oznateny dvéma &arkami, jejichz splyvinim v hranolovém
obrazu sprivna poloha se zjisti. Oviem musime se v tom piipad?
spolehnouti na sprivné umisténi dar. Pro objektivni kontrolu
téchto pomérat je nutno, abvchom si opatiili vodorovnou visuru,
co% je moino kontrolovati riiznymi méricimi metodami. Zeissovy
piistroje jsou vybaveny biaxidlnim (dvouosym) dalekohledem, aby
tato kontrola byla mo7na z jednoho stanovisté. Cast okuldru da se
vyjmouti a nasaditi do krytu objektiva. Ze zbytkli okularu se stane
objektiv a piesazend &ist okuldru s objektivem dohromady davi
okular. Piedpoklidame-li, ze by osy libely byly konvergentni, pak
je po presazeni okuliru smér konvergence opainy. Tim zptsobem
jsou yii rtzna odeditini na lati moina a sice: Dalekohled nor-
malné montovéan a pii tom libela na pravo nebo nalevo. Aritmeticky
stred viech ¢tyf ¢teni odpovidi vodorovné visuie. Na tento aritme-
ticky stied zaméiime dalekohledem. Rektifikaci provadime jednak
sklonénim libely vidi dalekohledu jejim rektifikainim froubem,
nebo posuneme pouzdro hranolového systému viiéi libele a sice tak
dlouho, a7 se libela piesné ustili v obou polohach.

Malé nivelacni pFistroje.

Tyto konstrukce slouzi hlavné pro téely stavitelii, stavebnich
inZenyri a maji byti lehké a pohodiné nositelné. Za tim tdelem
bylo se strany vyribéjicich firem mnoho ¥efeni a tak najdeme
nekdy nivelacni stroje, u kterych dalekohled je pohyblivé ulozen
a postavi se pomoci kyvadla vodorovné, nebo malé dalekohledy,
montované na tyfovém stativu, u kterych vidime v zorném poli
kromé cile libelu, tak¥e miizeme v okamziku ustialeni bubliny ode-
&isti na lati. Piesnost takovych piistroju stacila jenom pro nejpri-
mitivnéjii adely a nemohly se proto z tohoto diivodu v praxi roz-
SiFiti.

Pied nékolika lety uvedla na trh némeckd firma Krause ka-
pesni nivelaéni pfistroj, ktery lze namontovati na normalni foto-
stativ, jehoz malé rozméry pii pomérné piesnosti prekvapily ten-
tokrite svét odborniké. Pfistroj ma t¥i stavéei Srouby, pevny dale-
kohled a libelu a obraz se zaostfuje pomoci postranniho knoflike,
spojeného s koletkem pohybujicim okuldrovym tubusem.
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V posledni dobé i

1?‘61]‘1{ pi’-istvroj praislié VT'?;:]?;] g:l)zoflnogiy: i
i 2 kl,s] l(:zen:c:v‘:vcts! nez piistroj Krausiv,
ry]mvm,)’,'m étdeni dalekohledu je vétsi (8,5
Jovanym prsténcem a také jinak je tvar

| uzavreny. Pristroj je vybaven malym dg
nym n?n’iem. Kruh je sim o sobé ()),taiéiv(‘

Je mozne pri méfeni nebo vytycovani
r.mbo’provésti nékolikrite nezavisli me
Je 30°, moino odhadnouti 15, Wi

apesni nive-

Je tedy pohodlngjii
>.<.) . Obraz se zaostiu je
pristroje kompakini a
’lenym kruhem s pislu-
y a da se nastaviti tak, ze
nastaviti odecteni nulové
reni hli. Presnost 6teni‘

Obr, 438. Kapesni nivela¢ni Pristroj,

__Pristroj neni vybaven stavécimi
sv1slost’ 08y postavenim stativu v,
, ::)l:.d lzla se sl.(loniti elevaénim

» Klerou je nutno nastaviti

u 1 Srouby, ponévadi docileni
. vylx:tacl pro veikeré vuéely. Daleko-
sro j i i

Ubem a je spojen s nivelaéni libe-
pfed kaidym odeétenim,

Nav j
; - t:ld k odbornému justovini nivelaénich p#istro
| vadime typ nivelaéniho piistroi
4 bem a libelou spojenou s J:ﬁeir:ﬁizzjeinNN e

.(.)dchylky rektifikace,
voditi. Postup rektifikace:
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jii.

nutné u jinych typa, daji se snadno od-

Piistroj je v rozmé-

Néktera oznaceni:

VV = vertikilni osa,
77  — kolima¢ni osa (osa zdmérna),
La — tangecidlni rovina krabicové libely,

LzLz — osa libely na dalekohledu.

1. Odstranéni chyby vertikdlni osy.

Podminka: VV — svisld. V prvé fadé vyjustujeme krabicovou
libelu, kterd je na tiinoZee piistroje. Justujeme ji pomoci daleko-
hledové libely. K tomu aéelu se dalekohled po uvolnéni upeviio-
vaciho &roubu postavi do sméru dvou stavéeich Sroubit tiinozky.
Nastaveni dalekohledové libely upravime elevainim Sroubem. Po-
tom ototime dalekohledem o 1800, cdstranime polovici nyni vzniklé
vychylky libely na dalekohledu, stavécimi Srouby trinozky, k nimz
je dalekohled rovnobé&Zny; druhou polovici vychylky odstranime
elevainim froubem dalekohledu. Nyni ototime dalekohledem o 900
a odstranime celou Gehylku libely tietim stavécim froubem. K od-
stranéni existujicich zbytkéi neopravenych chyb je nutno popsany
zpusob cely opakovati tak dlouho, aZz dalekohledova libela stoji
v nulové poloze v kazdém postaveni dalekohledu. Pak je mozno
otaceti dalekohledem kolem dokola, aniz by se bublina libely po-
hybovala.

Vertikélni osa PV stoji nyni kolmo. Vybéh krabicové libely
musi byti ted’ Gplné odstranén. Krabicovi libela spotivi ve stredu
na kulickovém lizku své podloiky a je pridrZovina tiemi taZnymi
troubky, jez tladi okraj libely doli. Ma-li se bublina libely posu-
novati ve sméru jednoho ze froubkiu, pak musime tento sroubek
uvolniti a oba zbyvajici froubky utihnouti. Tak docilime snadno
toho, aby se bublina postavila Giplné soustiedné ke kruhu vyryté-
mu na skle libely. Pii tom je nutno divati se na libelu kolmo se

shora, abychom odstranili paralaxu.

2. Svislé postaveni nitkového krize.
Nejjednodugeji piezkoufime piesné svislé postaveni vertikal-
niho vlikna pomoci volné zavéiené olovnice v klidné mistnosti
a tak umisténé, aby se Sifira jasné odrazela od stény. Postaveni
vodorovného vlikna nitkového kiize presné prezkousime, kdyZ za-
méFime na jasné viditelny, ostie definovany cil a pak oti¢ime hori-
zontilnim jemnym pohybem a nechime cil projiti celym zornym
polem. Tato zkoutka je analogicki zkousce, providéné u teodolitii.
Pi¥i zjisténi, e nitkovy kiiZ neni ve sprivné poloze, odiroubuieme
okulirovy kloboudek. K tomu je nutno uvolniti nejprve zajisro-
vaci §roubek, k nému? se dostaneme otvorem ve fokusovacim krouz-
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ku. Zajistovaci #roubek 1tiplné vyiroubujeme. Po odirouboyani
okulirového kloboutku objevi se diafragma. Diafragma je umisténa
v kritkém tubusovém nastavei a je zajisténa Eroubkem. Uvolnime
tento zajistovaci froubek, okraj objimky clonky uchopime nrsiy
a opatrné natotime v potfebném sméru. Pak utihneme zajistovaci
froubek, nasroubujeme okulirovy kloboudek a prezkousime, jak
byl kiiz vyjustovin. Kdyz se justovini uplné nezdafilo, je nutno
?el)'f postup opakovati. Teprve, kdyz kiiz je spriavné umistén, za-
sroubujeme otvorem ve fokusovacim krouzku vnéjii  zajistovaci
froubek a pevné jej utihneme. - :

.Je nepravdépodobné, Ze jednou justovany kiiz se rozjustuje.
Ponévadz piistroje opouitéji vidy tovirnu presné sefizené, bude
velmi ziidka nutno providéti toto justovini.

3. Sefizeni libely na dalekohledu.

i .I’odminka: LalLa je rovnobéina se ZZ. K tomu potiebujeme
miti uréenu presné vodorovnou zimérnou osu. Opatiime si ji ne-
pfimo nivelovinim dvou posic méfické laté ze stiedu. Obé posta-
veni laté maji byti od sebe 8d—100 m vzdaleny a zajistény bud’to
ze zemdé vy(‘niva_i‘icimi Spi¢atymi kameny, 1:(’1)0 dvéma podloZnymi

Obr. 439,

deskami. Nejdfive postavime pfistroj piesné do stiedu mezi obé
stanoviska lati nebo, lépe Feceno, tak, aby obé stanoviska byla‘
stejné od pfistroje vzdilena. Postavime na ob& stanoviska nive-
la’i'-n!" laté a odetitime p¥i presné horizontované libele. Presto, #e
zamérné primky jsou vzhledem k chybné poloze libely nak]oni’énv
dostaneme rozdilem odeétenych méfeni prisluiny vyskovy rozd‘ﬂ’
obou stanovisek bez chyby, dik stejnym vzdilenostem prisiroje od
mé:‘l"en)'rch bodii. Jsou-li L; a Ly, obé odeétené hodnoty na latich,
mame

H=L, — L.

Potom postavime pfistroj blizko jednoho z obou stanovisek (na
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pt. IL). Nivelaéni p#istroje dovoluji méfeni jeité na vzdélenost
2.5 m. Odeéteni laté na bodu II. maZeme povajovati vzhledem ke
kritké vzdilenosti za piesné, t. j. zanedbavime malou odchylku d.
K tomuto méfeni Ly ptipodteme diive méfeny vyskovy rozdil H.

L,—=Ls + H

a odeéteni na lati stanoviska I se nastavi na hodnotu L,. Tim dosta-
neme vychylku libely, kterou odstranime libelovym justovacim
iroubem. Jiz vzhledem k tomu, Ze jsme zanedbavali hodnotu d, je
nutno posledni zaméfeni provadéti znova tak dlouho, aZ dostane-
me na lati I odecteni

L,—L; + H
bez jakéhokoliv nastavovini elevaénim Sroubem.

Checeme-li justovani provésti s nejvétsi presnosti, doporucuje-
me opakovati nivelovini ze stiedu a piekontrolovati tak vyskovy
rozdil H a p¥ipadné provésti pFisluinou korekei.

Materidl mé&¥icich optickych p¥istroju,
: volba a zkouSeni.

Nejéastéjsim vhodnym materidlem pro shora uvedené je vy-
sokokvalitni bronz, ocel, mosaz, hlinik a ostatni lehké kovy (dura-
luminium, elektron, hiduminium, magnuminium a pod.). Zailezi
vidy pouze na okolnostech, v jakém poméru volbu materidlu pro-
vedeme, jelikoz neexistuje ptedpis, podle kterého bychom se pfi
volbé materialu Fidili. Nejvétsi pééi ve volbé materidlu vyzaduji
stroje busolové, o nichi se zmifujeme. Tyto musi byti celé zhoto-
veny z antimagnetického materiilu vyjma piipadi, kdy osa busoly
se stotoziiuje s osou pfistroje, takie vertikilni osa piistroje miiZe
byti zhotovena z oceli. Upozorinjeme viak obzvlasté, Ze toto se
vztahuje pouze na vlastni osu bez upeviiovaciho kotoude.

Zminime se sou¢asné o oceli tak zv. antimagnetické, kterd svij
nézev snad ma z toho diivodu, 7e¢ neda se zmagnetisovati, aviak
jelikoz obsahuje uréité mmnoZstvi niklu a chromu, je proto podle
naseho réeni (piisobi na stielku) magnetickda a pro piistroje buso-
lové nepouzitelni. Slitina bronze, kterou pro nas acel, t. j. zhoto-
vovani souédsti busolovych, uZijeme, musi byti sloZena pouze z kovii
elektrolyticky pretisténych. V mnohych piipadech nevénuje se
volbé tohoto antimagnetického materidlu potiebnia péce a teprve
pii dohotoveni vyrobku se pak zjisti, Ze stielka je necitliva, to zna-
mend, 7e neni dostateény podet vykyvit a pfi vychyleni se ustili
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vidy na jiné misto. Zavady hledaji se pak v tupé jehle a vlastnim
lazku stielky.

Antimagneti¢nost materiilu, ktera pro pfistroje busolové
s presnosti odefteni magnetické stielky jiz na 6" je postacitelna,
zjistime pro dilenskou potfebu dostateéné presné timto zpusobem:
Material ofistime draténym kartidem a nejméné na 10 minut po-

nofime do 20% roztoku louhu za uéelem dokonalého ocisténi.

[¥1
7 | 77 Pm

antimagneticky
material

[ " —_ocel

Obr. 440.

Po vyjmuti z roztoku a usufeni snaZifhe se predmét dobrym
permanentnim magnetem zmagnetisovati tim zpusobem, Ze obta-
hujeme predmét magnetem, pii ¢emz magnetem opisujeme kiivku
podobnou kruhu. Pak s materiilem, s kterym jsme tuto proceduru
provedli, piiblizime se k dobré magnetické stielce, dlouhé nejméné
150 mm, uloZené ve skiini v podobé obdélniku a sklem uzavienou
a dobrou lupou pozorujeme, zda-li se stielka vychylila. Podle veli-
kosti vychyleni vyzna¢ime pak jakost materiilu pokud se tyée anti-
magneti¢nosti.

Soudastky, jako aretace stielky, aretaéni Eroub a vlastni
pouzdro busoly musi byti u presného busolového piistroje z ma-
teridlu, ktery na stielku v délee 150 mm ani z &isti nereagoval.
Z materialu, ktery stielku vychylil (nejvyse 0.5 mm) zhotovujeme
potom soucistky, které jsou vice vzdilené magnetky.

Nékdy se viak stane, ze presto, ze volili jsme materidl, ktery
plné p¥i zkoufkich piedchozich vyhovoval, p¥i sloZzeni pFistroje
magneticka stielka vykazuje velké uchylky a tudiz nevyhovuje.

Davody mohou byti:

2. Spatné luzko strelky,
1. tupy hrot jehly,
3. nedostateéné zmagnetovani stielky.

KdyZz jsme viechny tyto elementy piezkouseli a shledaliv po-
fadku, mohou byti eventuelni zavady jeité v nasledujicim:

a) PFi Fezani zavitu v samotné busolové skiini a nebo v jeji
nejvétsi blizkosti ulomila se nepatrna é&ast zdvitniku nebo vrtiku
na jeho britu. Tato ¢ast, tak mala, Ze jsme tuto okolnost ani ne-
pozorovali, zpusobila zivadu, kteri se projevi nepiesnosti stielky.
V tomto piipadé je nejvyhodnéjii znovu provésti u podezirané
casti zkousku na antimagneti¢nost zptisobem jiz vysvétlenym a tuto
nahraditi novou, sprivné vyzkouSenou. Z praktického hlediska do-
poru¢ujeme vubec provadéti u dilezityeh souddsti zkousku na anti-
magneti¢nost dvakrat. Jednou u materiilu pred opracovanim, po
drubé u aplné jiz opracovaného predmétu pred olakovanim, st¥i-
bienim, tedy pied koneénym smontovanim.

Obr, 441;

Koneéné se miize vyskytnouti u piesného busulového piistroje
jesté jedna nepiedvidana zavada, kdy magneticka stielka presto, Ze
jsou veskeré piedpoklady pro sprivnou funkei stielky, nevyhovuje,
a to v pripadé, kdy skiinn magnetické stielky uvniti lakujeme.

P¥i pouziti laku za studena se stiva, 7e horni vrstva laku
uschne tak, Ze u spodni vrstvy vypary z laku nemohou odejiti.
Tyto potom rozleptivaji materiil, jsouci s nim v pFimém styku,
pFi kterémito chemickém procesu vznika galvanicky ¢lanek, jehoz
indukéni proudy piisobi nepiiznivé na magnetickou stielku.

Totéz se opakuje i v pripadech, kdy misto olakovini skiiné
tuto vylepime bilym kartonem a rozleptivani materialu zphsobuji
chemikalie, obsaZzené v lepidle. Upozorfiujeme, %e téchto eventualit
je tieba se vyvarovati pouze u presnych busolovych piistrojii, kde
pozadovana piesnost odeteni magnetické stielky je nejméné 6.

Material soucastek, které pak musi pokud mozno zachovavati
stile sviij tvar a rozméry (osy, fnekové ustroji okuldru, sanitky a
pod.), zkousime pFimo na opotiebovani, které oproti zkoustkim
podle Brinella, Rockwella neb Vickerse ma mimo jiné tu velkou
vyhodu, Ze princip zkoufeni timto zpilisobem je nejvice p¥iblizny
skutecnosti, kde materidl se za uréitych okolnosti opotrebi, t. j.
znehodnoti. Uvidime popis a postup zkoufek na tomto novodobém
pristroji Skoda-Savin. Podle vysledkia, docilenych na tomto pfi-
stroji, volime pak vhodnou jakost materiili, uvedenych jiz na za-
c¢atku této kapitoly.
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Novodoby zpi zkouSeni i i i e :
y zpusob kouSeni materialu na opotrebem. Opotiebni kovového pFedmétu pod vlivem tieni je obyéejné

' provizeno dvéma hlavnimi zjevy; piesunovinim &astie materiilu na

V technice jest dosud uplatiiovan nazor, ze je moZno podle - % -SSR « v .
povrch predmétu a odtrhovanim jich od télesa. Vieobecna metoda

tvrdosti materialu usuzovati na jeho odolnost proti opotiebeni;

tedy &m vyssi jest &islo tvrdosti, tim vétdi jest odolnost vyrobku vhodného zkugebniho stroje na opotifebeni ma se tudiz co nejvice
‘ : : ® : : g e
| proti opotiebeni fi shodovati s timto procesem.

! Na tomto podkladé byl Skodovymi zivody v nedivné dobé
zhotoven stroj typu Skoda-Savin — obr. 442.

Ea/f i
- L” 4.‘

Obr. 443.

Popis tohoto stroje dle schema na obr. 443. je nasledujici:
Kotoudek I z tvrdého kove Widia XX, (t. j. z karbidwolframu)
o @30 mm a Zifce 2.5 mm jest uloZen v loZiskich timenu 2. Na
4 kotouéek pusobi viha zivazi 6, prostiednictvim piky 4, otoéné ko-
' lem osy 5 a tihla 3, které jest uloZeno v ponzdrech 7 a 8. Toto za-
| vaii spolu s uvedenym mechanismem pisobi na kotoutek tlakem
’ 15 kg. Kotoudek 1 jest pohanén pomoci elektromotoru 0,5 HP, ulo-
7eného ve stojanu stroje. Pievod od motoru ke kotoucku déje se
i : - ' femenici 10 a, dile Hook-ovym kloubem 9. Zkouseny predmét 11
o i : | chladi se p¥i zkouice proudem vhodné tekutiny (piilprocentni roz-

tok K, Cr O, [chroman draselny] v destilované vodé), dopravo-
Obr. 442, | - vané pumpickou, uloZenou ve stojanu stroje.

Kotoudek I vybrousi na zkoufeném piedmétu 11 malé pro-
hloubeni ve tvaru vilcového segmentu, jehoz délka »A4« (obr.
444.) se po ukondeni (na pi. po 3000 i vice otackich kotoucku)
zméfi mikroskopem, pohyblivé upevnénym na boku stroje. Podle
této délky se zjisti v tabulkich objem prohloubeni v tisicinich
krychlového milimetru, a timto &islem se udava mira odolnosti
materiilu proti opotiebeni (otirini).

Zkousky lze viak aplikovati i na stily objem prohloubeni,
jinak Fefeno: na stilou hloubku vybroufeného segmentu. V tom
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Ve skuteénosti neni vsak Zadné zikonité souvislosti mezi
tvrdosti a odolnosti proti opotiebeni, coz bylo prokazano zkouska-
mi ruznych badatelii. Stejné neni znama souvislost opotrebeni s ji-
nymi mechanickymi hodnotami materiilu. V praksi se stile narazi
na piipady, kdy vyrobky s vysokymi éisly tvrdosti dle Brinella,
Vickerse neb Rockwella maji mnohem mensi odolnost proti opo-
trebeni, nez stejné vyrobky s podstatné nizéimi ¢isly tvrdosti.




piipadé se stroj zastavi tehdy, kdyz ruéicka hloubkoméru .72
(obr. 443.), ktery jest ve stilém spojeni s kotoutkem; dosihne pie-
dem uréené hloubky »B« (obr. 444.). Odolnost proti opotiebeni
stanovi se pak otickami kotoucku, které ukize pocitadlo v oka-
mZiku zastaveni stroje.

A -
==

Obr, 444,

Na stroji »Skoda-Savin« lze provésti zkousku opotiebeni rychle
a se zarucenou vysokou presnosti, pii femz je pouzivin mejen pro
zkouseni materidlovych vzorki, ale 167 hotovych vyrobkii bez jejich
znatelného poruSeni. 7 ¢etnych pripadéc uvddime na obr. 445
zkousku automobilového pistu, na obr. 446. zkouzku spiralového
vrtdku a na obr. 447, zkoutku hiidele s ozubenymi koly pro obri-
béei stroj.

Piesnost a spolehlivost funkce stroje a widiového kotoutku lze
kdykoliv zjistiti na etalonu, jez byva vidy se strojem dodin. Témito
etalony jsou zpravidla koncové mérky irmy Johansson (Svédsko)
ueb jinych vedoucich firem. Charakteristikou jejich jest stejna
odolnost proti otirini mérnych ploch v kterychkoliv mistech
i v hloubkich; tato odolnost se neméni s dobou, t. j. materiil téch-
to etalonii nepodléha starnuti. Odchylky ¢iselnych vysledkii jedno-
tlivych zkousek nepfevyiuji na nich stiedni aritmetickou hodnotu
0o +69, ale zpravidla byvaji mnohem niZi.

Zikladnim faktorem zkugebniho kotouéku jest jeho stald brus-
na schopnost, prokizana na etalonu periodicky provadénymi zkous-
kami pii stilych podminkich.

Vlastni opotiebeni tohoto kotoutku pii spravném jeho ofetio-
vini byvi zcela nepatrné. Na pr. po vykonanych 6,000000 pracov-

nich otickich — coz odpovidia minimalné 2000 zkouskim riznych
kalenych oceli — zmensil se jeho priimér jen o 3.
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Odchylky ¢iselnych vysledkin jednotlivych zkouseﬁ*k, pro.wjfhl*-
nych v riznych mistech povrchovych vrstev vyrobki 'ud jejich
stiedni aritmetické hodnoty, svédéi o rezdilném cloZeni a stavu
¢astic této vrstvy.

Obr. 445, Obr. 446.

Vybroufenim materidlu do raznych ]’ll()ll{).(‘l'i a opakovianim
zkousek na téchto predmétech po uplynuti uréité doby lzs’ .sl('(]o-
vati zmény odolnosti proti otirani povrchquch vrst.ev“wu]mvym
kotou¢kem v zavislosti na hloubee a zjistiti stupen jejich sklonn
k starnuti. : .

Celkové mnozstvi materialu, vybrouseného w.i(liovyfn ko'tou(--
kem, slouzi nejen k charakteristice odolnosti proti opotiebeni, ale
téz k posouzeni napéti povrchovych vrstev. ‘ ‘ ‘

Cetnymi zkouskami byla dokizina prima souv1slo§1 mezi v’eh-
kosti otirani a stupném napéti povrchovfz’ch vrstev, coZ s_ouhlam ge
znamym faktem, Ze vnitini napéti materidlu ma vliv na jeho speci-
ficky odpor fezani. ,

Rozdily v'tvrdosti vznikaji vlivem l‘flillé]lo povn.'choveho] (l)pra;
covini a projevuji se u stejného mawrvn.a.lu ’z.prawflla souh ait'u’.
s hodnotami jeho opotiebeni. Avsak pii vzdjemném ’porolyrln:.u
riznych materiali mezi sebou pf'iclu'l.zi se k divno znamému fakta,
7e nékde pfi stejné hodnoté tvrdosti jsou hodnot): ?’polrehem ruzn't?
a %e na p¥. mensdi tvrdosti odpovida mnohem vétsi odolnost vl.niot_,l
opotiebeni. Neni zidnych diavoeda, aby se 'pocllybova!o o téchto
rozdilech mezi tvrdosti a opotiebenim. Zkousky. iﬁvrdosﬁh, t. j. O(Ip()f
povrchovych vrstev materiali proti vnik:inincxz'lho telesa’ (na pl.
diamantu u Vickerse), probihaji za uplné jinych ]’)odmmek, ngulz
zkouiky odolnosti proti opotiebeni téchze povrchovych vrstev poc
vlivem toho ¢ jiného druhu tieni.
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Prvni piipad predstavuje stladeni zkouseného materidlu sta-
tickym tlakem kolmo k povrchu diamantu, s malym tangencialnim
pohybem ¢astic materidlu. Takto vytvoieny dilek navykazuje ob-
vykle znanéjsiho poruseni materidlu a také se pii téchto zkous-
kich nevyskytuji tiisky.

P¥i viech zkouikiach tvrdosti neprojevi se témé vliv napéti
v povrchovych vrstvach. ‘

Ve druhém pripadé, t. j. pii zkouikich odolnosti povrchovych
vrstev proti opotiebeni, nastivi znaéné piemisténi &istic materialu
a jeho pretvoieni v nejdrobnéjsi prasek; na pf. vybrufovani dilka
widiovym kotoutkem. Pii téchto zkoutkich nastiva tudiz uvolnéni
vnitinich sil, jeZ napomahaji rozpadavani materiilu,

Obr. 447.

Fysikilni zjevy praktického opotiebeni materiilu maji tedy
\'(:lmi milo spoleéného s tim, co se pozoruje pii zkouseni tvrdosti.
th‘vy otirani povrchovych &astic materidlu na riznych dnes existu-
Jicich strojich a aparitech pro zkouseni opotiebeni shoduji se
vieobeehé se zpiisoby opotiebeni tiecich ploch ve strojich, nehledé
na rozmanitost téchto zptsobii. P¥ima z®islost tvrdosti s odolnosti
proti opotiebeni na tovarech jest mozna jen tehdy, jsou-li vyrobe-
ny z materidlu téhoz pivodu a sloZeni, ktery byl stejné thermicky
a mechanicky zpracovin, jinak fFedeno v pripadé hromadné
vyroby.

Zkouika tvrdosti nezaznamenava rozdily napéti povrchovych
vrstev a proto nemize diti spriavny nizor o odolnosti proti opotie-
beni; touto zkouikou neni také normélné moino zachytiti zmetek,
zavinény tepelnym zpracovinim nebo brouienim po kaleni.

Vysokia presnost price stroje Skoda-Savin umoziuje téz jeho
pouZiti ke zjisténi zmén sloZeni nejtensich povrchovych vrstev vy-
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robku, které vzniknou v téchto vrstvich vlivem tepeiného a koned-
ného mechanického opracovani. Takové zmény bylo dosud moino
zjistiti pouze pouzitim fysikilnich metod, které vyzadovaly dlouhé
doby a znaénych nakladi.

Zvlistni pozornosti zasluhuje zminéné jiz moznost pouZiti
stroje pro badani vliva doby starnuti na zmény v povrchovych
vrstvich. Celd fada piesné provedenych zkousek prokazala na né-
kterych litych vyrobeich s opracovanym, hladkym povrchem a na
piedmétech z legovanych oceli, tepelné a mechanicky opracova-
nych, podstatné zhorieni odolnosti proti opotiebeni po uplynuti
doby 1 az 5 mésici; u jinych bylo naopak konstatovano nevelké
zlepieni a konetné¢ nékteré materialy nevykazaly skoro zadnych
zmen.,

Na zikladé opakovanych méfeni opotiebeni povrchovyeh
vrstev zkougfenych materidlit v jejich ruznych hloubkach jest moZ-

no zeela spolehlivé posouditi:

1. vliv neopatrného ostfeni feznych nastrojit na snizeni jejich
vykonti;

2. vliv leéténi a ruznych podobnych zpusobu koneéného opra-
covani povrchu kalibrit a jiného méficiho naradi na jejich
opotieheni;

3. stay (stabilni nebo labilni) povrchovych vrstev presné opra-
covanych vyrobkii a mo7né podstatné zmény jejich odol-
nosti proti opotiebeni béhem nejbliziich tydnu a mésici po
definitivnim zhotoveni (kalibrovany drat, vilce automobi-
lovych a leteckych motori, dufe délovych hlavni, pouzdra
a rizné vodici plochy, tieci povrchy ruznych pristroju a
strojnich agregatu vubec).

- Strojem Skoda-Savin uréuji se druhy materiala a téz i zpusoby

jejich tepelnéhoszpracovini (normalisace, kaleni, napousténi, umé-
lé starnuti), jakoz i jejich koneiné mechanické opracovani
(brouseni za mokra a za sucha, lesténi, lakovani, honning, nakle-
pavani atd.), které vykazuji nejpriznivéjii vysledky s hlediska nej-
mensiho a stabilniho opotiebeni. Dle téze metody jest mozno vy-
getriti kvalitu vyrobkit s nitrovanymi, pochromovanymi a jinymi
pevlaky.

Stroje Skoda-Savin pouziva se vieobecené p¥i zkouseni rozma-
nitych druhii materidli, jako karbidd, tvrdych slitin, veskerych
druhii lité, kované a vilecované oceli, bronze, lehkych kovii i jejich
slitin atd. Odolnost oproti opotiebeni zjistime vidy v absolutnich

¢iselnyeh hodnotich.
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Cetnymi zkouskami se zjistilo, ze sebe mensi zména slozeni
chladici tekutiny ma vliv na vysledky zkousek. Proto 1ze timto stro-
jem provadéti presné porovnavaci zkousky ruznych tekutin, jako
oleji, emulsi a pod., jichZ se pouZiva k mazéini a chlazeni nastroit
a vyrobku pfi jejich mechanickém zpracovini.

Stroj Skoda-Savin, jehoz puvod je ¢isté tuzemsky, znamend
novodoby piinos do stavajicich zkusebnich metod kovovych
materiali.
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Aberace (vada) sférickd 64 n.

-adaptace oka 226

afakie 237, 241

achromat (achromaticky objektiv) 63 n.

akomodace 227 n.. 236 n.. 275

alhiddda 311

altitelemetr 166

analysa spektrdlni 25

-anastigmat (objektiv) 87 n.

anastigmaticky 68

anisometropie 278
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apertura ciselnd 199 n,, 208

-aplanat 85
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astigmatismus 66, 243 n.

astigmatismus oka 256, 253 n., 268
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lat 342
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Balsém kanadsky 63. 193
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barvy spektrdlni 10
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bod daleky 227, 234 n.. 236. 239 n.
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Bosshardt-Zeiss 341

busola 329 n.
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busola sdzeci 333
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busolové piistroje zdmérné 332
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Corning Glas Works 27
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¢otka cylindrickd 60 n.
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¢ocka fokusovaci 126, 298
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dalekohled terrestricky 128
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dilkomér s pevnou méf. znackou 152 n.
dilkomér s pohyblivou méf. znackou 156
dilkomér (vykonnost) 170
ddalkomérna zarizeni 339
decentrace skla 274
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délka tseckovd 262
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difrakce 72
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dioptrie 56, 233
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episkop kulovy 105
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Fata-morgana 21
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fotometr 96 n.
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hranol Abbéav 41, 134

hranoly centrdlni 164 n.

hranol dle Porro 37 n., 129 n.
hranoly (justdz) 185

hranol Lemanay 41 n., 135
hranol pentagondlni 292

hranol penta-stiechovy 135
hranol pétiboky (pentagondlni) 38
hranol pravoiihly 36

hranol rhombicky 39

hranol Schiitzav 331 n.

hranol Schmidtav 134

hranol sttechovy 32, 40 n., 132
hranol ihlovy Bauernfeindiv 290
hranol vblovy dvojity 291 n,
hranol dhlovy Hensoldtav 292
hranol dhlovy Wollastoniv 293
hranol Wollastoniy 138 n.

hranol Wollastonay dvojity 141
hranol vzpiimovaci (Wollastoniuy) 40
hypermetropie 236, 239, 259, 277
h)'pt}l'nutlmpic senilni 227 n., 239
Chance Brothers 27
charakteristika déleni 306 ,
chyba indexova (teodolit) 298 a 328
chyba kolimaéni (teodolitu) 298, 325
chyba pyramidova 291

chyba toéné osy (teodolitu) 302 n., 327
chyba ve vertikdlni ose 324, 351
chromatismus 62 n.

chromatismus sekundédrni 63
chromoptometrie 278

Ilumindtor 210

ilumindtor promitaciho pristroje 95
imerse homogenni 205

imerse vodni 205

imerse bromnaftalinovd 205

index lomu absolutni 14 n.

index relativni 14 n.

indgx (u teodolitu) 317

intensita svételnd 95 n.

invar 341

Jas 98 i
justdaz binokuldrniho dalekohledu 146 ,,_

justdz dalekohledu 179, 185

justdz nivelacnich pristroji 344, 350

justdz (teodolitu) 324 n,

Kazivec 305

klin 35

klin achromaticky 35

klin dalkomérny 339

kmitocet 10

kolektiv 117

kolimdtor justdzni 179 n., 186

kolimator zamérny 181 n,

koma 65

kombinace Porro 37 n., 214

komora dirkova 75

komora sveétla 198

kompas 329

kompas geologicky 331

kompas ta esni 330

kom*vnsor [Ilmrdioido\r)" 213

kondensor mikroskopu 190 n., 194 n.,
207 n.

kondensor promitaciho pristroje 99

kondensor pro temné pole 212 n,

kondensor paraboloidovy 212

konstanta geodetického stroje 125

konvence o znaménku dsecek 45

konvergence 271

korekee aktinickda 81

korekee fotografickda 81

korekce visuelni 81

krdtkozrakost 234, 240, 258, 276

krouzek dioptriovy 123

kruh horizontdlni (u teodolitu) 304

kruh sklenény 311, 315

kruh vertikalni 311

kryt kruhu (teodolit) 305, 317

ktiz nitkovy 300

kriz nitkovy (rektifikace) 325, 351
kiiz zdmérny 287, 300

kriz zrcadlo'vf 290

kiiz fotograficky 301

Laf invarova 341

lat vodorovna 340

Le Chatelier 219 n,

Iacilz 197

leptani kiizi zdmérnych 300
letikuldar 235

libela 279 n.

libela dalekohledu (rektifikace) 328
libela (déleni) 283 :

libela komorova 282

libela krabicovd 285

libela kiizova 285 ;
libela s hranolovym systémem 283, 348
libela s konstantni bublinou 282

libela nivelaéni (rektifikace) 352
libela rektifikaéni 296

libela reversni 280, 296, 347
libela sdzeci 2835, 346

libela stolni 284

libela trubicova 279

libelomér 280

libely (vybrouseni) 281

libely (vyroba) 281

limbus 295, 310

lumen, 95

lupa Brewsterova 188 n,

lupa Codingtonova 189

lupa Fraunhoferova 188 n.

lupa Stanhopeova 189

lupa Steinheilova 189

lupa Visolett 189

lupa Wilsonova 188 n.

lupa Wollastonova 188 n.

lizko magnet. stielky 338 n.
Magnetka nozova 333

magnetka s kruhem 335
magnetka (zaivad_v) 353 n,
materidl (zkouieni) 353

meniskas rozptylny 56

meniskus spojny 56

metalografie 194, 219

metoda mlhovd 277

metoda objektivni 275

metoda sullnjektivni 275

metoda Stérbinova 277

Mey(‘,r 86, 87, 89, 92, 93, 94
mikrofotografie 196, 218
mikrofotokompardtor 221 n,
mikrometr okuldrovy 197
mikrometr opticky 316

mikron 10

mikroprojekce 196

mikroskop binokulirni 214 n.
mikroskop indexovy (u teodolitu) 312
mikroskop noniovy (u teodolitu) 313
mikroskop odecitaci (u teodolitu) 312
mikroskop odecitaci, zvétseni 315
mikroskop podle Le Chateliera 219 n.
mikroskop skdlovy (u teodolitu) 313
mikroskop &roubovy 313 n.
mikrotom 193 n.

mohutnost ¢ocky 56

mohutnost optickd vrcholova 262
moment magneticky 329 n,
monochromat 205

myopie 234 n., 240, 258, 275
Nistavec projekéni 109
neutralisovani 263 n,

Newtonuv vzorec 55




nivelaéni pristroje 344 n.
nivelacni stroj kapesni 349
nonius 311

nosi¢ dalekohledu 301 n., 312

Objektiv achromaticky 203 n.
objektiv apochromal,ir{)" 203 n.
objektiv dalekohledu 135
objektiv excentricky 299

ob!ektiv imersni 201, 205
objektiv periskopicky 85

objektiv };ctzvaluv portrétni 87 n.
objektiv projekéni 101 n.

objektiv semiapochromaticky 205
objektiv symetricky’ 85

objektiv Tayloriiv (triplet) 88
objimka libely 284

obraz reelni {rezilnjr) 29, 46, 49
obraz skuteény 28, 46, 49

obraz virtuelni (virtudlny) 28 n., 46, 49
obraz zddnlivy 28 n., 46, 49

ocel antimagnetickd 353
odchylka neymensi (v hranolu) 24
odraz svétla dplny (totdlni) 15
ohnisko cocky 52

ohnisko zrcadla 46 n.

ohniskovd vzdélenost predni 57
ohniskova vzddlenost zadni 57
ohyb svétla (difrakce) 72

oko ametropické 123 n.

okuldr fluorescen¢éni 200

okuldr Gaussuv 185

okulir Huygensav 118 n., 197, 206, 301
okuldr Kellnerav 119, 301

okuldr kompensacni 203, 206
okuldr mikroskopu 290 n,

okuldr mikroprojekéni 222

okular urlllusLopic'k)" 119

okuldr periplanaticky 206

okuldar Ramsdenuav 118 n., 206 n., 501
okular Sirokotdhly 119

okuldr teodolitu 301

olej cedrovy 205

olovnice optickd 322

optika fysikdlni 12

optika geometricka 12

optotyp 231

osa alhidddova 320

osa cylindricka 320

osa repetiéni 320

osa vertikalni 319

osvetleni (exposice) 75

osvetleni kruhu 314

osvétleni plochy 96

otvor relativni (pomeérny) 77

Paprsky gama 11
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paprsky infracervené 11n., 209,
paprsky osové (paraxidlni) 62, 65
paprsky ultrafialové 11 n.
paprsky X 11n,

paralaxa dalekohledu 120 ‘

raralaxa ddlkoméru 155
Parra-Mantois 27

Porro 37 n., 214
pentagon 292

perioda 10 :
periskop s velkym zvétSenim 138 .
periskop tankovy 145 .

perisko zrcudh;vy" 145 A

Bcspekl'wu fotografickd 83 .3
etzval 87 n.

plastika celkovd 151 ’

plastika specifickd 151

plocha sferickd 65

podminka sinusova 203 n.

podstavec teodolitu 322

pole zorné stredni 71

polomér zak¥iveni libel 280 n.

pomiicky k vytycovini konstant. ihlu 287

posun (hruby a jemny u mikroskopu)
190 n.

preparéty mikroskopické 193 n.

presbyopie 238 n.

prou svéiclnz' 95

prstence dalekohledu 246

prstenec Landoltiv 231

pruhleditko 288

prepocitdvani astigmatickych skel 250 n.

presnost méfeni okem 289

presnost tihlového hranolu 291

pristroj promitajici pismo 110

prihled (vstupni a vystupni) 71

pseudoskopie 214 n.

pupila (vstupni a vystupni) 71, 113 n.

pupila (vstupni a vystupni) v mikroskopu
1

Ramovani 155

redta 341

reflektor 49, 177

reflexy 211

refrakce atmosféricka 19 n.
refrakce oka 234, 259
rektifikace nivelaé. pristrojn 344, 350 n,
rektifikace teodolitu 324 n,
rektifikacni zarizeni libel 284
reiterace 296

repetice 296

retus lokdlni 65

revolver mikroskopu 190 n.
Rodenstock 86 n,

rontgen 11 n.

TOhovka 224

rovina hlavni 52 n.

rozbor spoklrzﬂm’ 25

rozptyl svétla lomem a odrazem 19
rozptylka 52

Rez hlavni 247

fez opticky 203
Semiapochromat 205

sextant 294 n,

sferometr 265

sinus 14

sitnice 225 n.

schema nternacionalni 257
schema tabo 257

schopnost rozhsovact 73, 199 n,
schopnost rozlizovaci oka 229
skla katralni 238

skla meniskova 245

skla nejpiiznivéjsiho tvaru 246
skla |)|~|'i:~'ku||i('k:’l 245

skldarny optické 27

sklicko kryei 193

sklo astigmatické 248 n., 268
sklo bifokalni 265

sklo bikonvexni 241

sklo bikonkdvni 241

sklo cylindrické 249, 268
sklo flintové 26 n.

sklo korunové 26 n.

sklo optické (razné druhy) 27
sklo plankovexni 241

sklo plankokavni 241

sklo podlozni 193

sklo prisluatic'kﬁ 268, 272 n.
sklo punktuelni 243 n.

sklo torické 248, 268

skvrna slepa 225, 227

skvrna zlutd 225

spektrum 22n,

spektrum ¢érové 24
spektrum pdsové 24
spektrum sekunddrni 36, 203
spektrum spojité 25

spojka 52

srovnani dalkové 153
srovnani vyskové 153, 163
srovnavaci lat 154
starozrakost 238 n,

sténa promitaci 103 n.
stereogram 152

stereoskop 148 n.

stilb 98

stolek centracni (u mikroskopu) 192
stolek kiizovy (u mikroskopu) 192
stolek mikroskopu 190 n,

Optika 24*

stroj deliel 309 n,

stielka magnetickd (materidl) 538
svetelnost dalekohledu 116 n., 174
svetelnost fotogral, objektiva 76 n,
svetlo difusod 19, 212

svetlo jednobareyné 10, 2.1

svetlo monochromatické 10, 24
svitlo rozptylend (difusniy 19, 212
svicka Hefnerova 96

svicka mezindrodni 96

svitivost zdroje 95 n,

Siie akomodacni 227 n,, 236 n. 239
vukoda-Savin 356 n,

Yroub centralni 322

Sroub elevaéni 345, 347

sroub mikrometricky (u mikroskopu) 152
sroub staveel 322

systém fluoritovy 205

systém vzprimovaci Goerz 141
systém vzprimovaci Jacob 111
systém vzpiimovaci Pechan 141
systém vzpiimovaci Siemens 141
Tachymetr 295

tachymetr autoredukcéni 341
tangens 57

Taylor-Hobson 88

telemetry (dialkoméry) 153
ieleobjektiv 89 n.

teodolit 295 n,

teodolit balonovy 323 n.

teodolit lmsulov:\‘ 329 n., 335
teodolit veiteracni 296

teodolit repeticni 296, 318
teodolit (soucdsti) 297

teodolit triangulacni 295

teodolit Wild universalni 315
teorie vlnova 9

tlak axidlni 319

toroid 248

triedr 129 n, .
triple-kondensor 100

tubus dalekohledu 298

tubus mikroskopu 190 n.

tulejka 319

tvar l“(lél(_\' 56

Ultramikroskopie 213

thel dopadu 12 n,

thel konvergencéni 271

tihel ldmavy (u hranolu) 23 n.
thel lomu 12 n.

tihel mezni (hraniéni) 15

ithel odrazu 12 n,

thel otevieni 71

thel zorného pole 79

ustanovka centraini 321
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v
T

ustanovka obvodovd 320 zaver sterbinovy 75
ustanovka svéraci 320 zaver zaluziovy 75 -
Vada astigmatickd 66 Zeiss 89, 91, 197
vada asymetricka (koma) 65 zklenuti pnh 241
vada barevnd (chromatickd) 62 n. zkresleni 69, 242
vada kulova (sférickd) 64 n. zona 65
vergence 233 zorné pole dalekohledu 172
vernier 311 mrm' pole vypocet 120 n,
. vertikalilumindator dle Becka 215 n, zornice 224 n., 226 O B S A H'
‘ vertikalilumindtor dle Nacheta 210 n, zrcadlo kulové vyduté (konkdvni) 44 n.
' vertikalilumindtor pro temné pole 215n. | zrcadlo kulové vypuklé (konvexni) 50 n.
visus 231 zrcadlo na 45° 3 ; .
vinéni pti¢né 9 zreadlo (material) 18 Uvod do optiky.
vsturni pupila fotograf. objektiva 76 zrcadlo otdcivé 33 n, Sl
vytah tubusovy 190 n. zreadlo p.unlmlul\e 49 Vieobecna ¢ast . : > . s 3 . é v . . Str. 9,
| vzdilenost ohniskové cocky 52 n. zreadlo pru]d\cnl 100 n, ; Odraz a lom svétla . . 1 : X ! L - ! S 12.
‘r vzdilenost pracovni 205 zreadlo rovné 27 n., Disverse svétla L 21.
| vzdalenost promitaci 111 greadlo trojboké 42 : f 18p ; . , . J 2 . 5 3 v A o
vzdidlenost skla (hr\ le) 258 zreatko ullllov(" 289 . Rovna zrcadla . . . . . . . . . . . ”» ik
vzdalenost zornic 271 ztrata svetla pii odrazu 16 n. Kliny a hrmmly s . . \ - . ; " . . - - 35.
vzorec Newtoniy 55 zvetseni dalekohledu 112 n.. 171 '.' Kulova zreadla . ) 2 2 - - . . - R Ll
Zakiiveni pole 68 n, zvétseni lupy 187 1 51
zakiiveni punktuelnich skel 245 avétieni mikroskopu 196 . Lom svétla na kulovych p]och.wh. Goky | .. & 20 VR ey 58.
zaostrovani dalekohledu 122 zvetseni u zreadel kulovyceh 47 . Tenké (‘Ot‘ky a soustavy cocek . . . . . . . ” 20,
zikon o lomu svétla 13 n. zvetieni dhlové 57 1 Cylindrické ¢ocky : : ; : g ; A el
zakon o odrazu svétla 13 n. Zirovka bodovd 208 Vady cocek . . 2 £ i . " . 4 =~ 62.
zdmérny obrazec 121 zarovka nizkovoltova 209, Clony J[)llplly 2 pruhledw 70
s B e e Y . o .
Ohyb svétla, rozlifovaci schopnost . . . . . . Vs
f ’
! Fotograficka optika.
Vieobeena &ist . . . .+ + o« o+« o« « « . Str. 74
h Dirkova komora . . . ’ P s Y g
' f Svételnost, vstupni pupila, zorné pole o' reth b o o . o gt OO
y Korekee fotografickych objektiva . . . . . . o, 79
, Hloubka ohniska a hloubka obrazova . . . . . , 8L
_ Vliv ohniskové vzdalenosti objektivu na perspektivu . ,,  83.
- l Druhy fotoobjektiva . . . . . . . . .« . 85.
| Teleobjektivy . . . PR Aase RRS  E
Hledacky, piedstavné 1'0(ky., fl]tn g b T A L Y
Promitaci pfistroje.
3y e S S R SR T Rt T e
Fotometrie A 5 Rgteplly St s sl D w98,
Svétlo u pm]ekcmch pnstrolu e B L R IR
Projekéni objektiv. . . . . . . . . . 0 e 101.
Promitaeci sténa . . . ? e e = e e e A
Nékolik konstrukei promltamch slro;u el g » 104,
L] | s
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Dalekohledy a kolimatory.

Dalekohled Kepleriv & astronomicky
Zvétseni dalekohledu . At
Svételnost dalekohledu . . . . .
Zorné pole a okular .

Zaostiovani dalekohledu

Konstrukee nejpouzivanéjsich (lalel\ollledu
Dalekohled terrestricky . .
Dalekohledy hranolové
Periskopy .
Dalekohledy Imml\ularm :
Plastické vidéni

Stereoskopy

Stereoskopiské tla](*k()hlml\,
Stereoskopické dalkoméry
Telemetry koincidenéni
Zvlagtni pripady a konstrukcee
Presnost dalkoméri
Dalekohled holandsky
Dalekohledy hvézdarské

Kolimatory justaZni, kontrolni a zadmérné.

Kolimitory justazni
Kolimatory ziamérné
Autokolimitory

Mikroskop a lupa.

Lupy, zvéideni, svételnost .

Vady obrazu, druhy lup .

Mikroskop, vieobecna ¢ast

Chod paprskit v mikroskopu s
Zvétseni objektivu a celého nnkroskopu, zorné pole .
Ciselna apertura, rozlifovaci schopnost, hloubka zorného

pole . . ; . ;
Korekce Ol)](‘l\ll\/ll, druhy ob|ekt1vu .
ORIy . 5 e e o :

Kondensory, osvétlovaci zafizeni .

Osvétleni neprihlednych predmétd, verukalllumm.ltory

Kondensory pro temné pole pro prihledné preparity,
ultramikroskop . . . .

Binokularni mikroskopy .
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Vyrobni program &sl. optickych zavodi

SRB A STYS, Praha

Mikroskopy pro biologii a lékarnictvi v monoku-
lirnim a binokuldrnim provedeni, s dopliiky pro temné pole
a polarisaci. Tyto modely jsou téz vhodné pro mikrofoto-
grafii a mikroprojekei. Jest velky vybér téchto pristroju od
malych amatérskych aZ po velké védecké modely.

Teodolity s piesnosti 5 vtefin, dalii standardni modely
s odeétenim na 10, 20 a 30 vtefin. Specielni vyzbroji jest
hranolovy hledadek, elektrické osvétleni viech noniu, jakoz
i zamérného kiize pro price v noci a v dolech. Pro technické
fkoly se vyrabi maly model teodolitu s presnosti 1 minuty
a dalekohledem zvétsujicim 123,

Nivela&ni pFistroje kompaktni a trvanlivé konstrukce,
s velkou presnosti. Vyrabéji se dva modely, téz s horizont.
kruhem. Velké popularity ziskiva maly nivela¢ni pristroj,
konstruovany vyhradné pro architekty, ktery pies to, Ze jest
velmi maly, (vazi pouze 450 gr), vynika vice nez pozadova-
nou piesnosti. Prislufenstvi k nému tvoii dievény skliadaci
fotostativ a sklidaci dvoumetrova nivelaéni lat.

Hranolové dalekohledy moderni a trvanlivé kon-
strukce, provedené na podkladé nejnovéjsich optickych vy-
poéti. Vybér nasledujicich modelu: 6><24, 630, 6,5<50,
750, 8<30, 840, 10X50, 12X60, 18X50. Mimo obsihlych
optickych zkougek jsou viechny triedry zkouseny jeité v mra-
zu —300 C, v horku 500 C, 2 hodiny pod silnou sprchou
a 2 hodiny na otfasacim stroji.

Ziamé&rné dalekohledy na pulSky vysoké svétel-
nosti. Vybér 5 modelu. Malov 2,5><, Nimrod 2,5><, Lovec 4>(,
Velov 6 a Velov 10)<. Dale se vyribéji levné dalekohledy
pro sportovni pusky.

Kompasy ruznych provedeni, téz s elektrickym osvétlenim.




ucely
Triedry
Lupy

Objektivy pro viechny Zvé&tSovaci pFistroje

Kondensorové cocky
Prisma k mé&Feni

MéFici pristroje pusky

PRESNA CESKOSLOVENSKA
OPTIKA A JEMNA MECHANIKA:

Projekéni pFistroje pro
uzky film adiapositivy

Repredukéni pristroje
Trichinoskopy

Zamérovale pro lovecké

e -

Optické zavody
JOH. UMANN A.S.
TIEFENBACH n/D. ¢SR.

Generdlni zastupce a vzorkovy sklad

OSKAR GUTH,
Praha Il., Passage Politika - Tel. 35945.

VYRABI:

veskeré cocky kondensorové
veskeré cocky plankonvexni
veSkeré cocky bikonvexni

veskeré colky sféricky brou-

Sené ve vsech rozmérech.

Na specielni predméty vyiadejte
sizvldastni nabidky.

Optické zdavody

VILEM EKSTEIN a spol.,

|

NYRSKO - Telefon !is. 2.

Adresa telegrami ,,Eksteincomp”’.




Nové autoredukéni zamérné pravitko pro

JENSKA OPTICKA SKLA. rychlé a pFesné mé&Feni horizontilnich

B vzdilenosti a vySkovych rozdilu.

Timto novyvm autore-
dukénim  zamérnym
pravitkem je moZno
proviadéti primé éteni
horizontilnich vzdale-
nosti a vyikového roz-
dilu na svislé lati, bez
jakéhokoliv &teni vys-
kového 1hlu a nebo
proviadéni  néjakych
vypoditit, Nové zamér-
né pravitko oproti do-
savadnim Kkonstrukcim
uspori  znadéné¢  casu,
zmen&i Unava a zcela
odstrani chybu ve ¢te-

Skla absorbuijici teplo | Dalsi novinkou je zafizeni pro  ni ahlu a ve vipoitn.

jemné ustaveni svislé rysky na
stied lati nebo na jiné zamérné

Sklo 'ﬂuorescenéni ‘,- body. Na misto dosavadniho rué-

Surové sklo
v deskach, kotouéich, hranolech.

Lisované cocky
ze viech druhd optickych skel. 1

Barevnd skla a filtry |

Sklo Uviol |

i
‘ né provadéného obtizného zami- 19
» . ieni dalekohledem jest pouzivano iH

TObU|ove Sklo Tempax ‘ jemného otaceni zv{éétn!}llo todit- 4:‘, —

zvlast teplu vzdor ujici. | ka. Nové zamérné pravitko je da- W‘y :

‘ le vybaveno vpichovacim zafize- i i

nim, takZe jest pouzivani zvlast- 1'43 ——

niho kruzitka nebo méritka zby- o
| ' te¢né. Toto zaFizeni slouZi sou- 1|3
¢asné k prodlouzeni paralelniho L]

Tento pristroj vyrabi tovarna na jemnou mechaniku a optiku

|
I pravitka vpfed nebo vzad.
f

JENSKA SKLARNA SCHOTT & GEN., JENA | KERN A SPOL. 9 A.S.

AARAU, SVYCARY.

e ——




Prakticky optik

pracuje se znamymi

stroji pro optiky.

Vyrabime kromé jiného
Stroje na Fezani brylovych

skel i pro hranaté tvary

Weco S | umi vSe.

Univerzalni vrtaci
a lestici stroj
Weco BP 1.

Dile

pracovni stoly
v kazdém sestaveni

vrtacky
lestici stroje
brousici stroje

nastroje atd.

A predeviim
universalni automat

pro A a ™

Weco FM 25 umi vse.

Zadejte

katalogy - posudky -
vzorky broufeni a fezu
od

WERNICKE a SPOL.,

tovarna stroji

Rathenow 329

Némecko

LIBELY.

Bude znaéné zajimavym zminiti se o této diilezité soucasti
kazdého pristroje. Rozeznivime tyto druhy libel:

I. Libely trubicové, zhotovené ze sklen&né trubice.
2. Libely krabicové.

a) Presaé trubicové libely maji své zak¥iveni do trubice vbrou-
sené, takze povrch sklenéné trubice sviij tvar zachova. Do
této skupiny nilezeji viechny libely piesnych pristroji, li-
bely reversni, libely komorové, libely presnych vodovah a j.
Jsou vyrabény brougené libely s citlivosti jedné az tiiceti
vtefin pro 2 mm pohybu bubliny.

b) Vétsi zakriveni jsou prilid vyklenutd a proto nemohou byti
zabrousena do stény trubice. V takovych piipadech jsou
pouzivani libely ohybané, jichZ trubice jest do nutného
oblouku ohnuta. MaZeme je rozdéliti na jednoduché ohy-
bané libely pro zednické vodovihy a jiné podifadné ucely
a presné ohybané libely pro jednodusii vodovihy v kovu
a jednodussi pristroje. Nejpresnéjéi ohybané libely s nej-
vEétsi presnosti prohnuté do libovolného zakfiveni jsou mon-
toviny do sklonoméri letadel, ponorek, svahoméri atd.

Firma L. F. Reinisch, Videii X.,

Buchengasse 81,

vyribi svym zcela specielnim zatizenim libely v kazdém prove-

deni a opravdu piesné. Zvlaitnost této firmy jsou zcela piesné

prohnuté libely s nepatrnym priimérem a bodovou bublinoun
pro odecitani pomoci lupy.

2. Krabicové libely jsov tvofeny hermeticky zatavenou sklené-
nou krabici, do niz jest vybrousena sklenéna plocha. Zikladna
krabice je opatiena hrotem, kterym byla krabice plnéna.

Firma L. F. Reinisch, Videi X.,

Buchengasse 81,

vyrahi krabicové libely veliké piesnosti, které jsou zarucené
utésnény a u kterych je plocha a% ku kraji presné brousena.




Ceski Zbrojovka

Strakonice
” 4

vyrabi:
veskeré druhy upinacu a za¥izeni preé hromadnou vyrobu
podle vlastnich i dodanych navrhii. - Presné nastroje a
méridla viech tvarii. - Veskeré druhy strojnich svériaku
v provedeni pevném, otoéném a sklipécim do 180 mm
z §ire celisti. - Kruhové stoly do 300 mm priméru. Uni-
versialni brousici stroje na nastroje. Rychlobézné obra-
bécéky do 40 mm zdvihu.

Provadi:

odborné opravy a re-
konstrukce vsech dru-
hit obribécich stroju
podle tabulek prof.
Schlessingera.

Zhotovi:

veikeré druhy pres-
nych obribécich stro-
ji pro jemnou mecha-
niku. Specielni stroje
obrabéei pro zvlastni
ucely, jako frezovani
a broufeni presnych
vatek pro optiku a
pod.

'Oscar Ahlberndt

Berlin 0.27, Krautstr. 52.

MAJITEL A.LSCHUTT.
Tovéarna specielnich stroji.

Adresa telegrami: Maschinenoptik.

Vyrobni program:

1. Stroje pro opticky primysl k vyrobé presnych dodek
pouZivanych ve védeckych pristrojich, fotografickych
ohjektivech, dalekohledech hranolovych a holand-
skych, dalekohledech astronomickych, vojenskych
pristrojich a pod.

2. Stroje na vyrobu sférickych a asférickych (parabolie-
kych) zrcadel, kondensorovych ¢ocek a pod.

3. Stroje a nastroje pro mineralogické a jiné ustavy
vysokoskolské pro zhotovovini vybrusi mikroskopic-
kych a mikrofotografickych zkousek materiali.

Rysovadla technickia a Zkolni vyrabi a dodavé

Josef Dusek,

velkovyroba rysovadel
Prahal, ul. Karoliny Své&tlé & 320.

Staly dodavatel vojenského zemépisného tustavu, vojen-

ského technického tstavu, technickych vysokych kol a

jinych méfickych uradi. Provadi téz opravy rysovadel
a piesné brouseni rysovacich per.




Plnoautomaticky pristroj pro rovnomérné a nerovno-
mérné déleni na kruhu i bubnu, také ve tvaru spiraly.
Piresnost mezi + 5 az 10”.

Z vyrobniho programu: Automatické stroje pro podélna
déleni rovnomérna a nerovnomérna. Presné stroje délici
pro kruhy, sklenéné i kovové piesnost +1”. Délici stro-
je pro kruhy i bubny pro kaidy tucel s presnosti 4 10 a
+ 30”. Délici stroje pro mikrometry. Pantografy pro vy-
robu zamérnych deéti¢ek. Popisovaci stroje pro kov a sklo.

LELLMANN A POLTER,

dilny pro presnou mechaniku

DRAZDANY — N 23, Mohnstrasse 8. Némecko.

|

PFesné mechanické soustruhy,

brousici stroje, velevykonné
vrtaci stroje, Sepinky,

vie pro nejvys3i pozadavky

vyrabi a dodédva

].VOLMAN,

tovarna na obrabé&ci stroje

Celakovice - CSR.

Laky optické
jakoZz i pro veskery pramysl
vyrabi

Vanicéek a Malec

tovarna nalaky. SATALICE
Telefony: Praha 300-700, 329-10.




LADISLAV CERVENKA

slévarna kovu,

Kralupy n. Vitavou.
Telefon 101.

zhotovi a doda Vam:

specielni antimagneticky materiil (nezmagnetovatelny)
ku zhotovovini piesnych busolovych piistroji,

prumyslové odlitky z bronzii, mosazi, hliniku, médi,
niklovych slitin a jinych kova,

bronze pro nejtézsi podminky provozu, matky k listim,

loziska do vilcoven, ozubeni kola atd.

la loziskové kovy — komposice — BRITANBANCA,
odlitky umeélecké, sochy, busty, reliefy, paméini

desky a napisy viech druhii a rozméru.

Promitani film

Promitaci stroje na normalni film
pro Skoly i kina.

Pfesné promitaci stroje ,,PRISMO*
na tzky film, s optickym Fazenim obrazu.

Pfevijeni, odposlouchaci stoly a ostatni
zafizeni pro laboratore.

Nizkofrekventni technika

Pfesné adaptery pro zvukové filmy,

Presné zesilovale pro velkeré dacely
a kazdy vykon.

Pfesna zafizeni zvukova, promitaci
i pFijimaci pro normalni i dzky film.

Ing. JindFich VavFina

Praha Xll.,, Barthouova ¢&islo 70.




J. BARTOS a spol.,

strojirna a sléviarna
HEDVIKOV U CASLAVE

Zhotovujeme a dodavame odlitky

vyribéné jak stiikanim, tak i slévinim pod tlakem.

Charakteristika odlitki z materidlu tombasil
slévanim pod tlakem je ‘nasledujici:

pevnost v tahu . . . . 5060 kg/mm?
taznost . . . . . . . . azl0%

Brinellova tvrdost 150—170 kg/mm2

Odlitky ziskané timto zpiisobem vykazuji aplné cisty a
hladky povreh a vzhledem k tomu, 7e je moino, oviem
dle povahy odlitku, jiti s tioustkou stén a7 na 1,5 mm,
nevyzaduji takika zidné opracoviani. |

Nejpresnéjsi zdvity, zdvitové kalibry, brousené zdvitniky
a zdvitnice jedno i vicepramenné

podle nejnovéjiich metod vyrabi

STREJC A NOSEK,

dilny pro presnou mechaniku

Praha-HrdloFezy &. 3.
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OPRAVY TISKOVYCH CHYB.

v . ,os I ok :
27., ¥adek 7. vzorec pro y ma byti v = o . mmisto
4 llF b n.c F Cc
chybného y = ———
np, — 1
56., radek € P e . )
56., fadek 6. vzorec ma zniti — = ;547 = 2
I 0,20

57., obr. 55. ohnisko za ¢ofkou ma byti oznafeno pismenem
F’, obraz usecky P{P, mia byti oznacen pismeny
P’y P’y misto P’y P,.

59., obr. 56. ohnisko za ¢okou ma byti oznaceno pismenem F’

80., obr. 75. na vodorovné ose diagramu ma byti u ¢isla 04
séara h« misto »&ira A« a u ¢isla 0,5 »¢éara F«
misto »Cara A«.

90., obr. 102. koneény obraz dany teleobjektivem ma byti
oznaten pismeny A4’ B’ misto 4 B’ a obraz dany
spojkou bez rozptylky pismeny A’y B’y misto
A, By

98., fadek 5. misto JS dej S1

100., radek 7. misto jej dej je

115., ¥adek 3. za jako vloZ na

124., fadek 24. misto o¢i emetropické dej ametropické

125., ¥adek 17. zni vzorec e — 100 . m

149., vadek 3. misto D dej Dp

153., iadek 12. misto rovnobhéiné dej rovnobéziné

278., ¥adek 25. misto anisometrie je anisometropie

233., iadek 5. misto prevricena dej prevratna




