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Segmentovany planarni opticky prvek

Oblast techniky

Technické feseni se tyka segmentovaného planarniho optického prvku pro pouziti v optickych
sestavach a piistrojich. Segmentovany planarni opticky prvek je slozen z nékolika jednoduchych
optickych segmentti, naptiklad ¢ocek, umisténych v rovin€ kolmé k ose optické sestavy. Jednotlivé
jednoduché optické segmenty na sebe tésn€ navazuji, nebo jsou uspofddany se vzajemnym
odstupem.

Dosavadni stav techniky

Zakladni technikou pro vytvaieni segmentovaného optického prvku je vytvoreni sady
jednoduchych prvki, naptiklad ¢ocek nebo zaktivenych zrcadel, které maji zpravidla kruhovy
(rotacné symetricky) tvar. Boky jednotlivych jednoduchych prvki se nasledné brousi tak, aby dany
prvek mél tvar pozadovaného segmentu, a tyto segmenty se spoji, napfiklad lepenim, do
pozadovaného segmentovaného optického prvku. Tato technika je vhodna pro segmentované prvky
s men$im mnozstvim segmentt, a zejména v téch pripadech, kdy je tvar segmentil jednoduchy.

Pti konstrukci specidlnich optickych pfistroji se objevuji pozadavky na vysokou ptesnost
vzajemné pozice jednotlivych optickych segmenti a na vysokou flexibilitu geometrického
usporadani a optické funkce celého segmentovaného optického prvku. Splnéni téchto pozadavki
zminénymi technikami je obtizné, v n&kterych ptipadech az nemozné. Ukolem tohoto technického
feSeni je vytvofit takovy segmentovany opticky prvek, ktery by splitoval uvedené pozadavky na
vysokou piesnost vzajemné pozice a na flexibilitu jednak geometrického usporadani a jednak
optické funkce.

Podstata technického feSeni

Vyse uvedeny tkol je vyfeSen segmentovanym planarnim optickym prvkem, ktery obsahuje
monolitické téleso, které obsahuje prvni oblast, ve které je vytvofeny prvni opticky segment,
pficemz v monolitickém télese je dale vytvoreny druhy opticky segment, pfi¢emz prvni a druhy
optické segmenty jsou vybrany ze skupiny, ktera zahrnuje spojku, rozptylku, vypouklé zrcadlo,
vyduté zrcadlo a zonalni element, a tyto prvni a druhy optické segmenty jsou tvotfeny reliéfni
strukturou v povrchové vrstvé segmentovaného planarniho optického prvku.

Druhy opticky segment je s vyhodou svym optickym t¢inkem odlisny od prvniho optického
segmentu, pri¢emz odli$nost optického uc¢inku prvniho optického segmentu od optického uc¢inku

druhého optického segmentu je odlisSnost ohniskové vzdalenosti.

Prvni opticky segment a druhy opticky segment jsou pirednostné uspotradany v prvni oblasti vedle
sebe se spole¢nou vzajemnou hranici.

Segmentovany planarni opticky prvek muize obsahovat soustavu optickych segmentt, jejichz
geometricka téziste lezi na spolecné spirale a které se navzajem lisi svym optickym ucinkem.

Segmentovany planarni opticky prvek muize obsahovat soustavu optickych segmentt, jejichz
geometricka té€ziste lezi v prasecicich pravidelné pravouhlé mtizky.

S vyhodou je alespon jeden opticky segment opatfeny povlakem.

Povlak je pfednostné antireflexni povlak, odrazivy povlak, nebo opticky polopropustny povlak.



20

25

30

35

40

45

50

CZ 38360 U1

Reliéfni struktury, které tvoii prvni opticky segment a druhy opticky segment, s vyhodou mayji
pravouhly nebo pilovity profil o hloubce 100 nm az 100 um.

Segmentovany planarni opticky prvek ma prednostné tloustku 1 az 10 mm.

Uvedeny ukol je tedy vyfeSen navrhem segmentované¢ho planarniho optického prvku, ktery je
realizovany v povrchové vrstvé monolitického télesa v alesponn dvou oblastech, z nichz kazda
obsahuje alespoii jeden opticky segment, nebo v jedné souvislé oblasti ohrani¢ené hranici oblasti,
pfiCemz tato souvisla oblast je rozdélena na né€kolik optickych segmentl, které na sebe tésné
navazuji.

Jednotlivé optické segmenty jsou totozné, nebo se navzajem lisi

- svoji optickou funkci, pficemz optické funkce jsou vybirany ze skupiny, kterou tvofi: spojka,
rozptylka, vypouklé zrcadlo, vyduté zrcadlo, zonalni prvek,

a/nebo se navzajem lisi
- svou ohniskovou vzdalenosti.

V ptednostnim provedeni byl piivodni povrch, do kterého byl nasledné vytvoren opticky segment,
rovinny, v dal§im vyhodném provedeni byl zaktiveny.

Vv oy

spirale.

V dalsim vyhodném provedeni je povrch alespon jednoho optického segmentu opatien alesponl
jednim povlakem, pfi¢emz charakter povlaku je ze skupiny: reflexni, polopropustna, antireflexni,
filtrovaci (frekvencné zavisla, spektralné promeénliva).

Podle vyhodného provedeni tohoto technického feseni jednotlivé optické segmenty na sebe tésné
navazuji a tvoii souvislou oblast v povrchové vrstve.

V dal$im provedeni jsou v povrchové vrstvé monolitického télesa realizovany dvé nebo vice
oblasti, které na sebe tésn¢ nenavazuji, pricemz kazda oblast obsahuje alespon jeden opticky
segment.

Planarni opticky prvek je opticky prvek vytvoreny v tenké povrchové vrstvé prithledné podlozky,
v tomto technickém feSeni prihledného monolitického télesa, tak, Ze tato tenka vrstva ma charakter
reliéfni struktury, zpravidla binarni charakter, kdy ma v fezu pravouhly profil, nebo blejzovany
charakter, kdy ma v fezu pilovity profil. Tyto reliéfni struktury maji zpravidla formu soustavy
uzavienych kruhovych nebo zakiivenych linii, které jsou obvykle uspotadany soustfedné.

Planarni opticky prvek ma tloustku prednostné 1 az 10 mm, hloubky a Sitky profilt reliéfnich
struktur tvoficich opticky segment jsou prednostné 100 nanometrti (nm) az 100 mikrometra (um),
pudorysny rozmér planarniho optického prvku, tedy jeho délka a $iika, ptipadné prameér, je 100 pm
az 10 cm.

Objasnéni vykresa

Technické feseni bude dale podrobné&ji popsano pomoci piikladného provedeni a schematickych
znazornéni na pfipojenych vykresech, kde:
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obr. 1 schematicky zndzorfiuje pohled na pifikladné provedeni segmentované¢ho planarniho
optického prvku podle tohoto technického feseni;

obr. 2A schematicky znazoriuje bokorys, pfipadné fez dalSiho provedeni segmentovaného
planarniho optického prvku s naznacenim optického rozdilu optickych segmentd,
tj. rozdilnych ohniskovych vzdalenosti, a

obr. 2B predstavuje ptidorys tohoto segmentovaného planarniho optického prvku;

obr. 3 schematicky znazornuje pohled na dalsi ptikladné provedeni segmentovaného planarniho
optického prvku podle tohoto technického feSeni sestavajiciho z péti segmentd, jejichz

Wt

geometricka tézisté jsou usporadana podél spiraly; a

obr. 4 schematicky ukazuje ptudorys dalSiho provedeni segmentovaného planarniho optického
prvku, ktery obsahuje Ctyfi optické segmenty, jejichZ hranice na sebe tésn¢ nenavazuji.

Piiklady uskuteénéni technického feSeni

Na obr. 1 je schematicky znazornén segmentovany planarni opticky prvek 1, ktery je vytvoreny
z monolitického télesa a obsahuje prvni oblast, kterd je vymezena vnéjsi hranici 12 a ve které je
vytvoren prvni opticky segment 31 a druhy opticky segment 32.

Oba optické segmenty 31, 32 spolu navzdjem bezprostiedné sousedi podél spole¢né vzajemné
hranice 4, pficemz prvni opticky segment 31 ma optickou funkci spojky, zatimco druhy opticky
segment 32 ma optickou funkci rozptylky. Kazdy z optickych segment 31, 32 je ve forme reliéfni
struktury obsahujici (neznazornéné) vrypy prochazejici podél soustfednych kruhovych linii,
majicich primérnou hloubku 1 pm.

Na obr. 2A a 2B je dalsi prikladné provedeni segmentovaného planarniho optického prvku 1. Oba
optické segmenty 31, 32 spolu navzajem bezprostiedné sousedi podél spolecné vzajemné hranice 4
a oba maji optickou funkci spojky, pfi¢emz — jak je ziejmé z obr. 2A — prvni opticky segment 31
ma ohnisko 71 blize k segmentovanému planarnimu optickému prvku 1, nez druhy opticky
segment 32, tedy ma kratsi ohniskovou vzdalenost nez druhy opticky segment 32 a ma tedy odlisny
opticky ucinek.

V dals$im alternativnim provedeni mtize mit prvni opticky segment 31 optickou funkci vybranou
ze skupiny, kterou tvoti rozptylka, vypouklé zrcadlo, vyduté zrcadlo, zondlni opticky prvek,
a druhy opticky segment 32 jinou optickou funkci vybranou ze skupiny, kterou tvofi spojka,
rozptylka, vypouklé zrcadlo, vyduté zrcadlo, zonalni opticky prvek. Segmentovany planarni
opticky prvek 1 tedy mtze obsahovat naptiklad prvni opticky segment 31 ve forme vydutého
zrcadla a druhy opticky segment 32 ve formé rozptylky. Je ziejmé, Ze v nékterych provedenich
mohou mit oba optické segmenty 31, 32 obdobnou optickou funkci, naptiklad funkci zonalniho
optického prvku, ale s odliSnou konkrétni konstrukci, a tedy i odliSnym optickym ucinkem
zonalniho optického prvku. Prikladem zonalniho optického prvku je Fresnelova zonalni deska.

Spojky mohou byt ve form¢ bikonvexni, plankonvexni nebo konkavkonvexni, spojna cocka jiné¢ho
dalsiho typu, rozptylky mohou byt bikonkavni, plankonkavni nebo konvexkonkavni, ptipadné
dalsiho typu.

V provedeni znadzornéném na obr. 3 obsahuje segmentovany planarni opticky prvek 1 jednu
oblast, ktera obsahuje pét optickych segmentl 31, 32, 33, 34, 35, jejichz geometricka

lisi.
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od prvniho optického segmentu 31 po paty opticky segment 35 postupné vzdaluje od roviny
dolniho povrchu segmentovaného planarniho optického prvku 1.

stejnou optickou funkci, naptiklad optickou funkci spojky, takze lze timto segmentovanym
planarnim optickym prvkem fokusovat svételné paprsky do péti ohnisek, ktera jsou usporadana na
spole¢né spirale.

Na obr. 4 je znazornéno dalsi provedeni segmentovaného planarniho optického prvku 1, které
obsahuje Ctyfi oblasti, pfi¢emz kazda obsahuje jeden opticky segment 31, 32, 33, 34 a tyto optické
segmenty 31, 32, 33, 34 se navzajem lisi svym optickym ti€¢inkem a jsou usporadany se vzajemnym
rozestupem, takze nemaji spole¢nou vzajemnou hranici 4.

A v jesté dal§im nezndzornéném provedeni obsahuje planarni opticky prvek 1 soustavu optickych
segmentd 31, které maji stejnou, nebo odlisSnou optickou funkci a jejichz geometricka tézisté jsou
uspotadana v pravouhelnikové, nejlépe ¢tvercové, oblasti s rovnomérnym vzajemnym rozestupem,

tedy optické segmenty 31 v podstate tvoii miizku nebo matici.

Segmentovany planarni opticky prvek 1 je obecné ve formé monolitické, tedy nedélené, nelepené,

tedy je v ném vytvorena reliéfni struktura zajistujici optickou funkeci.

Horni povrch desticky, ve kterém je vytvorena prislusna reliéfni struktura, mize byt zakiiveny
nebo rovinny.

Segmentovany planarni opticky prvek 1 muze byt vytvoren napiiklad ze skla nebo kiemiku,

elektronovou litografii.

To umoznuje zajistit velmi piesnou konstrukci i vzajemnou polohu optickych segmentt 31, 32,
33, 34, 35.

V dal$im neznazornéném provedeni mize byt jeden nebo vice optickych segmentt 31, 32,
33, 34, 35 opatfen povlakem s antireflexnim uc¢inkem, odrazivym tG¢inkem, nebo polopropustnym
ucinkem, pripadné s povlakem, ktery ma spektraln€¢ proménlivy ucinek, resp. filtrovaci Gcinek
(frekvencné zavisly, spektralné proménlivy).

Material povlaku miize byt naptiklad z nebo obsahovat: Al, Mo, Ag, Cr, oxid indium—cin, oxid
kiemicity, oxid zeleza, oxid yttria, oxid lanthanu, oxid titanu, ¢i fluorid hotec¢naty, nebo fluorid
manganaty.

Segmentovany planarni opticky prvek 1 mtize mit povrch v oblasti mimo optické segmenty 31, 32,

ptipadné mtize byt bez povlaku.
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Prumyslova vyuzitelnost

Segmentovany plandrni opticky prvek 1 je mozné pouzit pro specifické optické sestavy
a zafizeni, zejména pii pozadavku na vysokou piesnost vzajemné pozice jednotlivych optickych

strojniho nastavovani.

Dalsi oblast vyuzitelnosti segmentovaného planarniho optického prvku 1 je pfi zpracovani riznych
vysekll prostorového thlu rozbihavého svazku. Specifickou oblasti je métfeni a charakterizace
geometrickych a/nebo optickych vlastnosti lokalni oblasti povrchu vyrobkd.

Dalsi mozné uplatnéni je v oblasti bizuterie, pfipadné v oblasti opticky variabilnich obrazovych
zafizenich.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Segmentovany planarni opticky prvek (1), vyznacujici se tim, ze obsahuje monolitické téleso,
které obsahuje prvni oblast, ve které je vytvoteny prvni opticky segment (31), pfiCemz
v monolitickém télese je dale vytvoreny druhy opticky segment (32), pfi¢emz prvni a druhy optické
segmenty (31, 32) jsou vybrany ze skupiny, ktera zahrnuje spojku, rozptylku, vypouklé zrcadlo,
vyduté zrcadlo a zonalni element, a tyto prvni a druhy optické segmenty (31, 32) jsou tvofeny reliéfni
strukturou v povrchové vrstvé segmentovaného planarniho optického prvku (1).

2. Segmentovany planarni opticky prvek (1), vyznacujici se tim, Ze obsahuje monolitické téleso,
které obsahuje prvni oblast, ve které je vytvofeny prvni opticky segment (31), pificemz
v monolitickém télese je dale vytvoreny druhy opticky segment (32), pfi¢emz prvni a druhy optické
segmenty (31, 32) jsou vybrany ze skupiny, kterd zahrnuje spojku, rozptylku, vypouklé zrcadlo,
vyduté zrcadlo a zonalni element, a tyto prvni a druhy optické segmenty (31, 32) jsou tvoteny reliéfni
strukturou v povrchové vrstvé segmentovaného planarniho optického prvku (1), pfiCemz druhy
opticky segment (32) je svym optickym u¢inkem odlisny od prvniho optického segmentu (31),
pricemz odlisnost optického ti¢inku prvniho optického segmentu (31) od optického u¢inku druhého
optického segmentu (32) je odliSnost ohniskové vzdalenosti.

3. Segmentovany planarni opticky prvek (1), vyzna€ujici se tim, ze obsahuje monolitické téleso,
které obsahuje prvni oblast, ve které je vytvoteny prvni opticky segment (31), pfiCemz
v monolitickém télese je dale vytvoreny druhy opticky segment (32), pfi¢emz prvni a druhy optické
segmenty (31, 32) jsou vybrany ze skupiny, ktera zahrnuje spojku, rozptylku, vypouklé zrcadlo,
vyduté zrcadlo a zonalni element, a tyto prvni a druhy optické segmenty (31, 32) jsou tvoteny reliéfni
strukturou v povrchové vrstvé segmentované¢ho planarniho optického prvku (1), ptiCemz druhy
opticky segment (32) je svym optickym uc¢inkem odlisny od prvniho optického segmentu (31),
pricemz odli$nost optického t€¢inku prvniho optického segmentu (31) od optického ucinku druhého
optického segmentu (32) je odlisnost ohniskové vzdalenosti, a pticemz prvni opticky segment (31)
a druhy opticky segment (32) jsou uspotfadany v prvni oblasti vedle sebe se spole¢nou vzajemnou
hranici (4).

4. Segmentovany planarni opticky prvek (1), vyznacujici se tim, ze obsahuje monolitické téleso,
které obsahuje prvni oblast, ve které je vytvofeny prvni opticky segment (31), pficemz
v monolitickém télese je dale vytvorena soustava dalSich optickych segmentl (32, 33, 34, 35),
pricemz geometricka teziste (T1, T2, T3, T4, T5) optickych segmentt (31, 32, 33, 34, 35) lezi na
spole¢né spirdle a optické segmenty (31, 32, 33, 34, 35) se navzijem li§i svym optickym
ucinkem, pficemz prvni a druhy optické segmenty (31, 32) jsou vybrany ze skupiny, kterd zahrnuje
spojku, rozptylku, vypouklé zrcadlo, vyduté zrcadlo a zonalni element, a tyto optické segmenty (31,
32, 33, 34, 35) jsou tvofeny reliéfni strukturou v povrchové vrstvé segmentovaného planarniho
optického prvku (1).

5. Segmentovany planarni opticky prvek (1), vyznacujici se tim, Ze obsahuje monolitické téleso,
které obsahuje prvni oblast, ve které je vytvofeny prvni opticky segment (31), pficemz
v monolitickém télese je dale vytvofena soustava dalSich optickych segmentt (32, 33, 34, 35),
pricemz geometricka tézisté (T1, T2, T3, T4, T5) optickych segmentt (31, 32, 33, 34, 35) lezi
v prusecicich pravidelné pravouhlé miizky, pti¢emz optické segmenty (31, 32, 33, 34, 35) jsou
vybrany ze skupiny, ktera zahrnuje spojku, rozptylku, vypouklé zrcadlo, vyduté zrcadlo a zonalni
element, a tyto optické segmenty (31, 32, 33, 34, 35) jsou tvoteny relié¢fni strukturou v povrchové
vrstveé segmentovaného planarniho optického prvku (1).

6. Segmentovany planarni opticky prvek (1), vyznacujici se tim, ze obsahuje monolitické téleso,
které obsahuje prvni oblast, ve které je vytvofeny prvni opticky segment (31), pfiemz
v monolitickém télese je dale vytvoreny druhy opticky segment (32), pfi¢emz prvni a druhy optické
segmenty (31, 32) jsou vybrany ze skupiny, kterd zahrnuje spojku, rozptylku, vypouklé zrcadlo,
vyduté zrcadlo a zonalni element, a tyto prvni a druhy optické segmenty (31, 32) jsou tvoreny
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reliéfni strukturou v povrchové vrstvé segmentovaného planarniho optického prvku (1), a pricemz
alespon jeden opticky segment (31, 32) je opatfeny povlakem.

7. Segmentovany planarni opticky prvek (1), vyznaéujici se tim, ze obsahuje monolitické téleso,
které obsahuje prvni oblast, ve které je vytvofeny prvni opticky segment (31), pificemz
v monolitickém télese je dale vytvoreny druhy opticky segment (32), pfi¢emz prvni a druhy optické
segmenty (31, 32) jsou vybrany ze skupiny, kterd zahrnuje spojku, rozptylku, vypouklé zrcadlo,
vyduté zrcadlo a zonalni element, a tyto prvni a druhy optické segmenty (31, 32) jsou tvofeny reliéfni
strukturou v povrchové vrstvé segmentovaného plandrniho optického prvku (1), pficemz alespoii
jeden opticky segment (31, 32) je opatfeny povlakem, pficemz povlak je antireflexni povlak,
odrazivy povlak, nebo opticky polopropustny povlak.

8. Segmentovany planarni opticky prvek (1), vyznacujici se tim, Ze obsahuje monolitické téleso,
které obsahuje prvni oblast, ve které je vytvofeny prvni opticky segment (31), pificemz
v monolitickém télese je dale vytvoreny druhy opticky segment (32), pfi¢emz prvni a druhy optické
segmenty (31, 32) jsou vybrany ze skupiny, kterd zahrnuje spojku, rozptylku, vypouklé zrcadlo,
vyduté zrcadlo a zonalni element, a tyto prvni a druhy optické segmenty (31, 32) jsou tvoreny
reliéfni strukturou v povrchové vrstvé segmentovaného planarniho optického prvku (1), pficemz
reliéfni struktury, které tvoii prvni opticky segment (31) a druhy opticky segment (32) maji
pravouhly nebo pilovity profil o hloubce 100 nm az 100 pm.

9. Segmentovany planarni opticky prvek (1), vyzna€ujici se tim, ze obsahuje monolitické téleso,
které obsahuje prvni oblast, ve které je vytvofeny prvni opticky segment (31), pficemz
v monolitickém télese je dale vytvoreny druhy opticky segment (32), pfi¢emz prvni a druhy optické
segmenty (31, 32) jsou vybrany ze skupiny, kterd zahrnuje spojku, rozptylku, vypouklé zrcadlo,
vyduté zrcadlo a zonalni element, a tyto prvni a druhy optické segmenty (31, 32) jsou tvoteny reliéfni
strukturou v povrchové vrstvé segmentovaného planarniho optického prvku (1), pficemz druhy
opticky segment (32) je svym optickym u¢inkem odlisny od prvniho optického segmentu (31),
pricemz odlisnost optického t¢inku prvniho optického segmentu (31) od optického ucinku druhého
optického segmentu (32) je odliSnost ohniskové vzdalenosti, a pficemz relié¢fni struktury, které tvori
prvni opticky segment (31) a druhy opticky segment (32) maji pravothly nebo pilovity profil
o hloubce 100 nm az 100 pm.

10. Segmentovany planarni opticky prvek (1), vyznacujici se tim, Ze obsahuje monolitické téleso,
které obsahuje prvni oblast, ve které je vytvofeny prvni opticky segment (31), pficemz
v monolitickém télese je dale vytvoreny druhy opticky segment (32), pfi¢emz prvni a druhy optické
segmenty (31, 32) jsou vybrany ze skupiny, kterd zahrnuje spojku, rozptylku, vypouklé zrcadlo,
vyduté zrcadlo a zonalni element, a tyto prvni a druhy optické segmenty (31, 32) jsou tvofeny reliéfni
strukturou v povrchové vrstvé segmentovaného planarniho optického prvku (1), ptiCemz reliéfni
struktury, které tvofi prvni opticky segment (31) a druhy opticky segment (32) maji pravotihly nebo
pilovity profil o hloubce 100 nm az 100 um, pficemz tento segmentovany planarni opticky prvek
(1) ma tloustku 1 az 10 mm.

11. Segmentovany planarni opticky prvek (1), vyznacujici se tim, Ze obsahuje monolitické téleso,
které obsahuje prvni oblast, ve které je vytvofeny prvni opticky segment (31), pficemz
v monolitickém télese je dale vytvorena soustava dalSich optickych segmentl (32, 33, 34, 35),
pricemz geometricka tézisté (T1, T2, T3, T4, T5) optickych segmentt (31, 32, 33, 34, 35) lezi
v prusecicich pravidelné pravouhlé mfizky, pficemz optické segmenty (31, 32, 33, 34, 35) jsou
vybrany ze skupiny, ktera zahrnuje spojku, rozptylku, vypouklé zrcadlo, vyduté zrcadlo a zonalni
element, a tyto optické segmenty (31, 32, 33, 34, 35) jsou tvofeny reliéfni strukturou v povrchové
vrstvé segmentované¢ho plandrniho optického prvku (1), a tyto reliéfni struktury maji pravouhly
nebo pilovity profil o hloubce 100 nm az 100 pm, pfi¢emz tento segmentovany plandrni opticky
prvek (1) ma tloustku 1 az 10 mm.

4 vykresy
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Seznam vztahovych znacek:

1

4

12
31
32
33
34
35
71
72
T1
T2
T3
T4
T5

segmentovany planarni opticky prvek
spole¢na vzajemna hranice

vnéjsi hranice

prvni opticky segment

druhy opticky segment

tieti opticky segment

ctvrty opticky segment

paty opticky segment

ohnisko prvniho optického segmentu

ohnisko druhého optického segmentu
prvni t&ziste

druhé téziste

tieti téziste

ctvrté teziste

paté téziste
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