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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva navrhem designu optického pfistroje, konkrétné¢ divadel-

niho kukétka s moznosti uziti na spolecenskych ¢i sportovnich akcich.

Teoreticka ¢ast se zaméetuje na vyvoj a historii dalekohledt, divadelnich kukatek. Prakticka
¢ast se vénuje vypracovani navrhu divadelniho kukatka s dokumentaci navrhu, véetné skic

a finalniho 3D modelu v méfitku 1:1.

Kli¢ova slova: dalekohled, divadelni kukatko, ¢ocka, optika, soustava

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the design of the optical instrument, specifically the theater

glasses, with the possibility of the use for social or sport events.

The theoretical part focuses on the development and history of telescopes, theater glasses.
The practical part is devoted to the design of the theater glasses with documentation of the

design, including sketches and the final 3D model in scale 1:1.

Keywords: binoculars, theater glasses, lens, optics, system
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UvVOD

Téma divadelniho kukatka, nebo také ,,mini* dalekohledu bylo velice zajimavé a
naucil jsem se na ném spoustu novych véci v oblasti designu. Ze zacatku prizkumu trhu a
zjisStovani informaci jsem se zajimal pfedevSim o dalekohledy firmy Meopta. Jelikoz jsem

navrhoval néco nového, co jesté firma Meopta nema v nabidce, byla to velkd vyzva.

Moje kukéatko jsem navrhoval ptfedevsim do divadla, ale vytvofil jsem 1 dalsi ba-
revné varianty, které se daji vyuzit i na jinych spolecenskych ¢i sportovnich akcich. Samo-
zfejmé je zde moznost kukatko vyuzit i jako cestovni dalekohled, jelikoZ je malych rozmé-

o

ru.

Pfi navrhovéni a sledovéni historie onoho divadelniho kukatka jsem bral v potaz i
drzeni neboli uchop, dalekohledu, ktery jsem vyftesil bud’ klasickym drzenim, nebo ptipev-

nénim teleskopické tyce, obdobné jako tomu bylo kdysi na starych divadelnich kukatcich.

Vyuzil jsem zde klasické konstrukce dalekohledu Meopta, v které je umistén zavit
pro uchyceni stativu, ¢i v mém piipad¢ teleskopické tyce. V piipadé divadelniho kukatka
jsem musel brat ohled i na elegantnost, vzhled pfistroje, aby se do divadla, k obleku ¢i Sa-
tim hodil. Pti prizkumu trhu jsem zjistil, Ze casto kukatka nejsou zcela dobfe vyieSena a

to jak vzhledové, designem, nebo ergonomii.

I kdyZ jsou dnes technologie opravdu daleko, stile neexistuje nic, co by nam dale-
kohledy nahradilo. Jako jediné ndm umoziuji divat se do dalky, na ndm nepfistupné, vzda-
lené krajiny, velkomésta, pamatky atd. Dalekohledy se budou dle mého nézoru pouzivat
jeste nékolik let, dokud technologie nedojdou tak daleko, ze budeme mit pfimo v ocich
integrovany specidlni ¢ocky na ptiblizovani. I tak to nebude nejspisSe tak kvalitni pohled,

jako pies dalekohledy, napf. firmy Meopta.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE

1.1 Lom svétla

ey e

méd’ ¢i bronz. Znami fecti filozofové jako napt. Demokritos, Platon, Aristoteles uz v jejich
dobé méli nékolik teorii ohledné ptivodu svétla. Eukleidés, znamy fecky matematik a geo-
metr prakticky poznal zdkon o lomu svételnych paprski jiz 300 let pfed Kristem. Lomem
svétla se zabyvalo mnoho tehdejSich matematikd, filosofii. Prvni ¢ocky nebo také ,,zapalo-
vaci sklicka® jsou znama jiz ve starém Recku a Rimé. Po padu zapadoiimské fise se poma-
lu centrum vzdélanosti piesouva do arabského svéta. Arabsky védec Alhazen, ktery se za-
byval astronomii, optikou, matematikou, sférickymi a parabolickymi zrcadly popsal detail-
n¢ lidské oko. Jeho prace byly prekladany do latiny a dostaly se k jednomu z védc,
F.Baconovi, ktery piiSel na moznost vyuziti ¢ocek pro zlepSeni vidéni, nebo dokonce pou-
ziti ¢ocek k sestaveni teleskopu. Po jeho smrti se nasledné nikdo tématu ¢ocek takto neveé-
noval. Az pak roku 1485 Leondardo da Vinci napsal ve svém spisu Codex Atlanticus o
praktickych pokusech s vyuzitim camery obscury, neboli temné mistnosti, kterou zjistil

vztah mezi funkci oka a perspektivou. [1]

1.2 Lupy

Kolem roku 1000 naSeho letopoctu se zacaly pouzivat tzv. ,,Cteci kameny*, jednalo
se o sférické sklo, které stacilo polozit na text, ktery byl nésledné zvétSen pii pohledu na
kamen. Dnes jsou zndmy jako pojem lupy a jsou povazovany za prvni zvétSovaci pomticku
napt. pii Cteni. Za prvni diikazy o vzniku bryli, ¢i €tecich pomicek, miZzeme povazovat
dokumenty pochdzejici az z 13. stoleti. Hlavnim ditkazem je dilo Anglického filozofa a
védce Rogera Bacona ,,Opus majus® z roku 1267. V tomto dile je napsano o starych lidech
ktefi mizou vidét pismo dostatecné velké a dobfe Citelné za pomoci sklenénych kulovych
segmentil. Jméno a misto vzniku prvnich bryli v§ak doposud nezname. VétSina historikli se

vSak pfiklani k ndzoru, Ze prvni bryle vznikly v Benatkach nebo ve Florencii.
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1.2.1 Prvni bryle

Prvni bryle zachyceny umélcem pochazeji zroku 1352, dikazem jsou malby
Tommasa da Modena, jedna se o soubor fresek, které zobrazuji dva bratry, ktefi ¢tou a

opisuji rukopisy. Jeden z nich ma v ruce lupu a druhy ma na nose nasazeny bryle. [2]

Obr. 1. Prvni bryle zobrazeny umélcem (1352)

Od prvni chvile kdy byly bryle vynalezeny, byl problém uchyceni na hlavu. Trvalo
témer 350 let nez se vymyslelo uchyceni za usi, které zndme dodnes. V pribéhu se bryle
upevilovaly ke klobouku, skfipcem na nos, nebo se i pfivazovaly tkanickami. Postupné
doslo az na uchyceni pevnymi postrannimi nozkami, které ovSem nebyly zahnuté za usima,

ale drzely na hlav¢ ptitlakem. [2]

Obr. 2. kardinal Fernando Nino de Guevara, El Greco
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1.3 Cotkové dalekohledy

Cockové dalekohledy, neboli refraktory, maji jako objektiv refraktoru ¢o¢ku nebo
soustavu Cocek, kterda koriguje barevnou vadu achromat, apochromat. Opticka velikost
objektivu urcuje svételnost dalekohledu, ohniskova vzdélenost urcuje maximalni mozné

zvétSeni.

1.3.1 Hans Lippershey

Mezi prvni dalekohledy mizeme fadit dalekohled holandského optika Hanse Lippe-
rsheyho, ktery si jej nechal patentovat jiz 2. fijna 1608, avSak prvni zminky o ¢occe jsou

z Egypta a nachazi se na starych hieroglyfech.

Podle znamé legendy funkci dalekohledu ndhodou objevily Lippersheyovy déti. O
jeho vynalez se poté zajimalo mnoho lidi, pfedev§im védeckd komunita. O rok pozdéji,
1609, jeho dalekohled studoval a vylepsil italsky védec Galileo Galilei. Lippersheytiv na-

pad se pouziva dodnes naptiklad v divadelnich kukatcich. [3]
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1.3.2 Galileo Galilei

Galileo Galilei svou vlastni vylepSenou verzi dalekohledu slozenou ze spojky a
rozptylky objevil skvrny na slunci a dalsi objevy jako napt. Jupiterovy mésice. Bohuzel
diky neznalosti v dané dobé¢ si Galileo Galilei pfi pozorovani slunce nechranil svij zrak a

pozdéji oslepl.

Jeho vlastni tzv. Galileiho dalekohled je tvofen spojnym objektivem, ktery mé vel-
kou ohniskovou vzdalenost a rozptylny okular s malou ohniskovou vzdélenosti. Ze zacatku
bylo zvétSeni asi tfindsobné, ale dosahl az dvacetindsobného zvétSeni, vice vSak uz bylo
zbytecné, jelikoz kvalita Coc¢ek nebyla tak dobra a obraz nebyl kvalitni. Tento typ daleko-
hledu se pouziva vétSinou jako divadelni kukatko, které méa zhruba ¢tyfnasobné zvétSeni.

Obrazové ohnisko objektivu splyva s obrazovym ohniskem okularu. [3]

Obr. 3. Kukatko, Galiletuv dalekohled
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1.3.3 Johannes Kepler

Navrhl hvézdaisky (Keplerav) dalekohled s konstrukci refraktoru. Keplertv dale-
kohled je tvofen dvéma soustavami spojnych ¢ocek, které maji spolecnou optickou osu. U
tohoto typu dalekohledu ma objektiv velkou ohniskovou vzdalenost a ohniskova vzdale-
nost okularu je mald. Obrazové ohnisko objektivu splyva s predmétovym ohniskem okula-
ru. Obraz hodné vzdalené krajiny, predmétu vytvoreny objektivem se nachédzi v ohnisku

okularu, pficemz se jednd o obraz skute¢ny, zmenSeny a pievraceny.

Tento obraz se poté pozoruje okularem stejné jako lupou. Obraz ale zlistava pievra-
ceny i po zvétseni okuldrem, toto je nevyhoda daného typu dalekohledu, kterd ovSem ne-
vadi pii astronomickém pozorovani. Kromé pievraceného obrazu, dalekohled trpél i dalsi-
mi vadami jako je chromatickd a sférickd aberace. Takovy problém mohly vytesit jen lepsi,

kvalitnéj$i Cocky, které se dlouho upravovaly, a zlepSoval se jejich povrch.

Obr. 4. Kepleriv dalekohled
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1.4 Zrcadlové dalekohledy

Zrcadlové dalekohledy, neboli ,reflektory®, jsou vyhodné z diivodu nepfitomnosti
barevné vady, snazsi vyroby velkych zrcadel a vyhodnéjsi uspotradani tubusu. Svétlo se
v zrcadlovych dalekohledech odrazi zrcadly, takze tubus ma ptiblizné€ jen polovicni délku.
Objektivem reflektoru je primarné duté zrcadlo kulové, parabolické pfipadné mize byt i
hyperbolické, jehoz plocha urcuje svételnost daného dalekohledu. Obraz pozorovaného
pfedmétu se odrazi i druhym zrcadlem a pak se teprve pozoruje okularem.

Spravné by mélo mit primérni, prvni, zrcadlo parabolicky povrch, ale pfi malé plose
a velké ohniskové vzdalenosti je kulova plocha dostate¢na. Kulova plocha je vyhodnéjsi
z divodu levngjsich vyrobnich nékladt. Obraz pozorovaného predmétu se odrazi i druhym
zrcadlem a pak se teprve pozoruje okularem. [3]

1.4.1 Cassegrainiv dalekohled

V dalekohledu od Cassegraina se paprsky, které jsou odrazené dutym primarnim
parabolickym zrcadlem sméruji do malého vypouklého hyperbolického zrcadla, které je
odrazi do okularu, umisténého v ose dalekohledu, tim padem musi mit primarni zrcadlo
uprostied otvor.

Obr. 5. Cassegrainiv zrcadlovy dalekohled
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1.4.2 Newtonuv dalekohled

V dalekohledu od Newtona se na rozdil od Cassgrainova dalekohledu v konstrukci
pouziva rovinné sekundarni zrcadlo, které paprsky odrazi do okularu na boku dalekohledu.
Opticka soustava dvou zrcadel a okulart zde zplisobuje, Ze vznikly obraz je opacné. Takze
je dalekohled vhodny ptfedevsim pro astronomicka pozorovani, jelikoz je zde obraz pievra-
cen stranove a polove. Je vSak mozné okular doplnit hranoly, které obraz upravi do spravné

pfevracenosti, polohy. [3]

Obr. 6. Newtontuv zrcadlovy dalekohled

1.4.3 Kombinace systému

Dalsi typy dalekohledt jsou kombinaci systému se zrcadlem a ¢ockou. Jako napfi-
klad Schmidt-Cassegraintiv dalekohled, systém Maksutov-Cassegrain, Schmidt-Newton,

Klevcoviv dalekohled, systém Ritchey-Chretien, nebo systém Coudé.

1.4.4 Systém Coudé

U systému Coudé se nejednd Upln€ o typ dalekohledu, ale jde o systém nastaveni
drahy paprsku po prichodu sekundarnim zrcadlem. VétSinou je to o samostatném coudé
ohnisku konkrétniho dalekohledu. Systém umisténim dalSich zrcadel svede paprsky do

pevné umisténého ohniska v polarni ose montaze dalekohledu. [3]



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 18

1.5 Hubbletuv vesmirny dalekohled

Abych se nevénoval jen klasickym ,,malym* béznym dalekohlediim, uvedu zde i
Hubble dalekohled, coz je zkratka pro Hubbletiv vesmirny dalekohled, nebo také HST —
Hubble Space Telescope.

Jedna se o dalekohled, ktery na obéznou drahu Zemé do vysky 600 kilometrti vynesl
v roce 1990 americky raketoplan pod jménem Discovery. Soucasnd vyska dalekohledu je
priblizné 569 kilometrii. Dalekohled Hubble je vyhodny tim, ze predava k ndm na Zemi
obrazy z vesmiru neovlivnéné zemskou atmosférou. Jeho umisténim mimo zemskou atmo-
sféru se dosdhlo moznosti pofizovani ostrych snimkd vSech moznych vesmirnych téles.

vvvvvv

postaral se totiz o velké prohloubeni poznatkti o vesmiru.

Hubble piispél k mnohym kli¢ovym objeviim, které hodné pomohly astronomtm 1¢-
pe porozumét zakladnim problémtim astrofyziky. Hodné vzacné jsou naptiklad snimky
Hubbleovych hlubokych poli (Hubble ultra deep fields) s nejvzdalenéj$imi objekty vesmi-
ru, které kdy bylo lidstvo schopno spatfit v hloubkach obrovského vesmiru. Optickéd sou-

stava Hubble dalekohledu pouziva systém hyperbolickych zrcadel zvany Ritchey-Chretien.
[4]

Obr. 7. Hubbletiv vesmirny dalekohled
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1.6 Vesmirny dalekohled Jamese Webba

Dalekohled Jamese Webba neboli také JWST podle James Webb Space Telescope, je
projekt nového vesmirného dalekohledu NASA, ESA a CSA, ktery ma nahradit starsi
Hubbletv vesmirny dalekohled.

Na rozdil od Hubble dalekohledu bude umistén upln¢ jinde, nebude se pohybovat na
nizké obézné draze, ale bude umistén v Lagrangeoveé bod¢ L2 soustavy Zemé-Slunce, coz
je piiblizn€ 1,5 milioni kilometra daleko od Zem¢, na opacné strané nez je Slunce. Servis-
ni lety soucasnymi technologiemi k tomuto teleskopu jsou tedy naprosto nemozné. Nazev

dostal dalekohled po tediteli NASA, ktery vedl organizaci v obdobi nejvétsiho rozkvétu.
[5]

Obr. 8. Webbiiv teleskop
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2 KONSTRUKCE DALEKOHLEDU

Dalekohledy se také rozdé€luji na binokulary a monokulary. Kazdy z téchto dvou typta

ma své pro a proti. U binokulart je na rozdil od monokulara prostorové vidéni.

Do binokularti se divame obéma ocima a ostifime kazdym okem zvlast’ nebo jednim
sttedovym koleckem uréenému k ostfeni. Jelikoz se u kazdého jedince li§i vzdalenost oci
od sebe, tak je nutné i nastaveni vzdalenosti pupil dalekohledu. Toto nastaveni funguje
pomoci stfedové osy a pohybu dvou rozdé€lenych casti binokularu. Kdysi byla vzdalenost
dvou okulart presné definovana, nastavena, a to na délku 56 milimetrt, kterd byla uréena
pro dospélého Eloveéka. Jeden z okulari mivd moznost upraveni, korekce, vady v jednom

oku, aby se vyrovnaly rozdily v obou ocich.

Monokulary jsou vyhodnégjsi vyrazné€ nizsi vdhou, 1 kdyz maji stejné vlastnosti jako
binokuléary. Také mohou byt monokulary mensi, skladnéjsi. Kazdému uzivateli vSak vyho-
vuje jeden typ vice. OvSem monokuléry nejsou tak pohodIné, neposkytuji prostorovy vjem.
U béZznych dalekohledl, kromé téch hvézdarskych, je nutné, aby byl obraz spravné tzv.

nepievraceny. Aby obraz byl spravné, pomahaji nam k tomu sklenéné hranoly.

2.1 Rozdéleni

Dalekohledy ¢i teleskopy jsou piistroje k optickému pfiblizeni pomoci dvou soustav
cocek nebo zrcadel, objektivu a okularu, jimZ se obraz pozoruje. Jednim z hlavnich para-
metrd dalekohledu je svételnost, na ¢emz hodné zélezi, a poté se zajimame o zvétseni, ko-
likrat se obraz zvétsi, priblizi. Opticky G¢inna plocha objektivu urcuje svételnost onoho

dalekohledu a pomér ohniskovych vzdalenosti objektivu a okularu jeho zvétSeni.
Jak jsem jiZ nastinil v zacatku, optické dalekohledy se déli podle konstrukce objektivu:

- Reflektory — jejich objektiv je tvofen zrcadlem

- Refraktory — jejich objektiv je tvofen ockou nebo soustavou cocek

Dale pak miiZzeme délit optické dalekohledy podle hlavniho urc¢eni

- Dalekohledy astronomické

- Dalekohledy pozemni, v€etné zaméfovacich a geodetickych
- Divadelni kukatka

- Triedry a dalsi



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 21

2.2 Adaptivni optika

V soucasné dob¢ i minulosti probiha rychly vyvoj optickych dalekohledi, vyuzivaji-
cich technologii adaptivni optiky. Ty umoznuji ziskat dobry obraz i bez nutnosti vyslani

dalekohledu mimo rusivy vliv zemské atmosféry.

Problém spocivéd v rozmazaném, nekvalitnim obrazu, pofizenych snimkt. Adaptivni
optika se s vlivy zemské atmosféry vyporada pomoci fizeného deformovatelné¢ho zrcadla,
které je fizeno pocitaCem. Nasledné jsou pofizené snimky téméf srovnatelné se snimky

pofizenymi mimo zemskou atmosféru.

V soucasné dobé¢ se pro astronomické pozorovani pouzivaji také jiné druhy, nez op-
tické dalekohledy, naptiklad radioteleskopy, které pracuji na zéklad€ elektromagnetickych
vin vétsi délky a s anténami. Pro bézné ptenosné pozemni uziti nejsou schopné, diky jejich
rozmérnosti, konkrétné velké délce. Napiiklad u namotniho dalekohledu se problém délky

vytesil zasunovacim tubusem, také miizeme fikat teleskopem. [6]

2.2.1 Triedr

Uplnym fesenim je triedr, kde se mezi okular a objektiv dalekohledu vklada dvojice
hranolti, takze draha svétla je dvakrat zalomena. K tcelim vojenského a geodetického za-

meétfovani se dalekohledy opatiuji nitkovymi kiizi pro piesné zacileni.

Samoziejmé& musime pocitat s tim, ze v pfipad€, kdy ma dalekohled velké zvétsSent,
je nutné ho opatfit stativem, piiblizné do desetindsobné¢ho zvétSeni je mozné dalekohled
drzet v ruce, poté je jiZ nutné pouziti stativu, i v piipad€ astronomického dalekohledu je
nutny pevny sloup zakotveny hluboko do zemé&. Takovéto typy dalekohledli se umist'uji do

velkych pohyblivych kopuli.
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Obr. 9. Triedr firmy ZEISS

Na obrazku vySe vidime triedr firmy ZEISS, kde vidime optickou soustavu, zde je mezi

objektivem a okularem dvojice hranolll — drdha svétla je dvakrat zalomena.

2.3 Periskop

Urc¢ité bych nemohl zapomenout zminit i periskopy. Periskopy jsou také optické za-
fizeni, zajistuji nam bocni posun piijimaného svételného paprsku. Periskopy se pouzivaji
predevsim ve vojenstvi, kde umoziuji vyhled, aniz by byl pozorovatel vidét. Pomaha to tak
napiiklad v ponorkéch, kde je periskop velmi dulezitym vybavenim, vale¢néa ponorka by se
bez néj snad neobesla. Déle se pouzivd v bojovych vozidlech, pf. v tancich, pouzivaji se
ale 1 v jinych oborech nez ve vojenstvi. Periskop funguje na principu vertikalniho tubusu
na koncich opatieného zrcadly, které jsou naklonéné v 45° uhlu tak, aby se navzajem odra-

zel vnéjsi obraz. [7]

2.3.1 Konstrukce

Konstrukce nejjednodussiho periskopu je tvotena dvojici zrcadel, z nichz prvni zr-
cadlo odrazi svételny paprsek kolmo k ptivodnimu sméru a druhé zpét do piivodniho smeé-
ru, jen je posunuty o vzdalenost dvou zrcadel. Takovyto typ periskopu je mozné snadno
vyrobit, klidn€ doma, za pomoci uZziti dvou zrcadel, sklicek, a jednoduchého tubusu napf.

z kartonu. Tento jednoduchy typ periskopu se pouziva napiiklad k pohledu ptes hlavy ve
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velkém davu lidi. Jeho pouziti je bohuzel omezené, protoze pii vétsi vzdalenosti zrcadel

omezuje zorny uhel. [7]

—_— e R e s

Obr. 10. Prifez periskopem

Na obrazku 10. Je vidét konstrukce periskopu, na obrazku A (vlevo) periskop s uzitim
dvou zrcadel naklonénych v 45° uhlu tak, aby se odrdzel navzdjem obraz. Na obrdzku B je

periskop s uzitim dvou hranold.

2.4 Optické parametry dalekohledu

2.4.1 ZvétSeni

ZvétSeni se vyjadiuje Ciselnym pomérem mezi skute¢nou velikosti objektu, ktery
sledujeme a jeho zvétSenymi rozméry, obrazem ziskanym dalekohledem. Naptiklad pozo-
rujeme dalekohledem se zvétSenim 10x, objekt ve vzdalenosti tisic metrli, pak se ndm po-
doba objektu jevi tak, jako bychom je pozorovali prostym okem ze vzdalenosti sto metrii.

Nejlepsi dalekohledy jsou pfiblizné se zvétSenim 7 — 10x.

Dalekohledy s menSim zvétSenim nejsou pro terén dostatecné vykonné a daleko-
hledy s vétsim zvétSenim (12x, 15x a 20x) uz potiebuji podporu stativu diky nestabilité

obrazu pfi drzeni rukou, jak uZ jsem zminoval vyse. [6]
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2.4.2 Pramér objektivu

Dalsim ¢islem oznacujici dalekohled je primér daného objektivu, neboli
v milimetrech vyjadieny primér jeho vn&jsi ¢ocky. Cim je napsana hodnota vyssi, tim vice
se dostane do optické soustavy dalekohledu svétla. Kdyz se do dalekohledu dostane co
nejvice svétla, znamena to, ze je schopny k uziti i pfi horSich svételnych podminkach.
Z hlediska konstrukce to bohuzel znamend, Ze je dalekohled zase o néco t€z8i. Primér ob-
jektivu nam tak prozrazuje, jestli jde o mensi dalekohled, nebo vétsi, robustnéjsi daleko-

hled s vyssi hmotnosti.

2.4.3 Zorny uhel

Zornym uhlem je minéna velikost uhlu, pod kterym nam dalekohled, optickéd sou-
stava, umoziuje sledovat okoli. Muze byt vyjadfena thlem nebo Sitkou zorného pole ve
vzdalenosti tisic metrii od pozorovatele. Na dalekohledu je naptiklad uvedeno cislo 135
m/1000 m, to znamen4, ze jsem schopni optickou soustavou pozorovat ve vzdalenosti tisic
metr( §itku krajiny o $itce 135 metri. Cim vét§i mame zvétseni, tim se zorné pole daleko-

hledu zmensuje. U uzivateli jsou oblibené¢ dalekohledy, které vzhledem ke svym dal$im

vvvvv

2.4.4 Vystupni pupila, svételnost

Pramér vystupni pupily dalekohledu v milimetrech charakterizuje velikost obrazu
tvofeného optikou dalekohledu na vnitini ¢occe. KdyzZ se podivame na vnitini coc¢ku dale-
kohledu, miticiho do prostoru, pak na ni uvidime okrouhly svételny obraz urcitého prime-
ru — uvidime vystupni pupilu. Jeji hodnotu zjistime prostym podilem priméru vnéjsi ¢ocky
a zvétSeni. Dalekohled s parametry 10x50 mé primér vystupni pupily 50/10 = 5 mm. Pri-
mér zornice naseho lidského oka je okolo dvou azZ tii milimetri za denniho svétla a okolo
sedmi milimetrd za tmy, pokud by jsme chtéli vyuzit maximalni svételnost dalekohledu,
museli bychom dokazat roztdhnout zornicku naSeho oka na celou velikost vystupni pupily.
Starsi lidé s horSim zrakem uZz tak zornicku roztahnout bohuzel nedokazou, proto je zby-

te¢né si kupovat takto vykonny dalekohled. [6]
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Obr. 11. Rizné velikosti vystupni pupily dalekohledti

2.4.5 Zoom

V piipadé¢ dalekohledu s moZnym nastavitelnym zvétSenim, stejné jak tomu zname
napt. u fotoaparatli, je pro nas tato moznost urcit¢ lakava. OvSem zadny z téchto daleko-
hledi, ktery ma schopnost nastavitelnosti priblizeni nedosahuje takové kvality celkového
obrazu jako binokulédry s pevnym zvétSenim. Je zde ubytek svétla s kazdym zvétSenim a

nemluvé o chvéni obrazu.

2.4.6 Ostreni

V soucasnosti jiz ma vétSina modernich dalekohledll ostieni stfedoveé, umisténé mezi
dvéma tubusy, ale nebylo tomu tak vzdycky, u nékterych starSich dalekohledd bylo totiz
nutné ostfit na obou okularech — individudlni ostieni, coz je pii pouziti v terénu velice ne-
praktické a zdlouhavé. U nekterych levnéjSich binokulart se pii otoCeni ostficiho Sroubu,
tocitka, pohybuji 1 vn&jsi ¢asti okulari. Jelikoz jsou takto konstrukéné feSené, byvaji Casto
mnohem nachylnégj$i k zaneseni necistotami, které do nich vnikaji spolu s vlhkosti. VétSina
novych dalekohledt ma jiz ostfeni vnitini - optické Cleny takového optického pfistroje se

pak pohybuji uvnitt jeho téla a proto miize byt zajisténa jeho odolnost vii¢i prachu a vodé.
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3 MEOPTA - OPTIKA, S.R.O.

3.1 Optikotechna

Psal se rok 1933 a v Pierové vznikla firma s ndzvem Optikotechna. Tuto spolecnost
zalozil dr. Alois Mazurek, ucitel primyslové Skoly v Preroveé. Velice se vénoval optice,
samostudiu a usiloval o zavedeni vyuky o optice, optického oboru na mistni primyslové
Skole. Spolecnost Optikotechna se vénovala jednak vyrobé zakladnich soucéstek jako je
¢ocka aj., nasledné pak dr. Mazurek vyvinul prvni ¢eskoslovensky zvétSovaci objektiv
Benar, nasledovalo urceni sméru firmy, zacali vyrabét zvétSovaci pfistroje, hvézdarské a

armédni dalekohledy, trichynoskopy, laboratorni mikroskopy aj.

V roce 1935 doslo k velkému rozvoji, Optikotechnu odkoupila Zbrojovka Brno a za-
Cala stavét novy zavod v byvalé textilce. Poté doslo k velké modernizaci konstrukce, vyvo-
je a vyroby vSech komponenti a celych piistroji. Na trh byly uvedeny triedry, puskohledy,
prohlizecky filmu. Na co si ur€ité¢ kazdy vzpomene, jsou fotoaparaty Flexaret, pravé ty,
zacala firma vyrabét roku 1939. Nésledovalo obdobi druhé svétové valky a vSechny tovar-
ny podléhaly veleni némecké armady, takze se vyvoj novych vyrobku hodn¢ omezil a vy-
rabély se zejména optické soucastky a ptistroje pro potteby némeckého zbrojniho primys-

lu. [13]

3.2 Meopta — optika, s.r.o.

Roku 1946 vznikl novy ndrodni podnik MEOPTA — MEchanick4 a OPTicka vyro-
bA. V té dobé byly do Meopty zaclenény i samostatné firmy Suchanek a Srb&Stys. Meop-
ta rozSifila svlij sortiment a produkci civilni vyroby a nastal ,,Zlaty vék Meopty*. Znacné
se rozsifila vyroba zvétSovacich pristroji véetné prislusenstvi a objektivi, tak i fotoapara-
tt, napt. Flexaret, Mikroma. Mimo to také filmové snimaci kamery a filmové projektory,
které vyrazn& pomohly viem k zfizovani novych kinosalii po celém Ceskoslovensku. Kro-
mé téchto vyrobki byly vyvijeny a vyrdbény i refraktometry, diilni refraktometry, daleko-
hledy, pusSkohledy, teodolity aj., v 60. letech se ve vyrob¢ objevily i1 pfistroje s laserovymi

komponenty.

Jelikoz prerovsky aredl nestihal vyrabét vSechny tyto véci, byly postupem asu ne-
které kategorie vyrobkll s vyrobou ptresunuty do pobo¢nych zavodi v Brn¢, Praze, Brati-

slavé nebo do Meopty Hyncice. V 70. a 80. letech v dobé ceskoslovenské normalizace pak
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ovladla vyroba vojenskych potieb ptes 75% produkce v hlavnim zavod¢ v Pferove.
Z civilni vyroby zde zstala jen vyroba zvétSovacich pfistroji a projektort. Filmova a fo-
tograficka technika byla pak zcela vymazana z vyrobniho sortimentu. V druhé puli 80. let
se vSak z vojenské vyroby pomalu ustupuje a pomalu se dostava ¢as opét se vénovat a vy-

rabét civilni a sportovni vyrobky. [13]

3.2.1 Fotoaparaty

Jak jiz bylo zminéno, Meopta nevyrabéla pouze dalekohledy apod. ale i fotoapara-

ty, zde jsou nazvy nékteré z nich

Optiflex, Autoflex, Flexaret — poté dalSich sedm verzi Flexaretu, ukon¢eno verzi Flexaret

Standard

3.3 Aktualni sortiment binokulara

3.3.1 Rada MeoStar B1

MeoStar B1 je prémiova fada binokulart se $pickovym optickym vykonem. VSech-
ny binokulary této fady jsou vodoté€sné a plnéné ochrannou dusikovou atmosférou. Jsou
zde rGzné velikosti a ,,vykonosti“ dalekohledu. Od nejmensi MeoStar B1 8x32 az po nej-
vetsi MeoStar B1 15x56 HD, ktery je na velké vzdalenosti a je vhodny i na pozorovani
dlouho po setméni. Precizni optika ve vyvazeném ergonomickém télese z hlinikové slitiny

tvoti jeden z nejvykonngjsich pfistrojii na sou¢asném trhu. [8]
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Obr. 12. MeoStar B1 15x56 HD

3.3.2 Rada MeoPro HD

Rada MeoPro HD je mensi, dostupngjsi verze, vyrobena ze slitin hoi¢iku. Binoku-
lar je osazen fluoridovymi objektivovymi co¢kami (HD), které omezuji chromatickou abe-

raci a poskytuji zivy obraz s vyjimecnou jasnosti. [9]

Obr. 13. MeoPro HD 8x42
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3.3.3 Rada MeoRange

Rada MeoRange ma $pi¢kové optické vlastnosti, a diky integrované laserové techno-
logii umoziiuje méfeni velkych vzdalenosti tak, aby byla zajiSténa co nejvétsi presnost.
MeoRange je schopné méfit vzdalenost az do 1500 metrd. Déle jsou zde funkce jako zob-
razeni piepoétené vzdalenosti, teplota, tlak vzduchu, kompas i (thel ndklonu piistroje. Rada
velmi dobfe funguje i za Spatnych svételnych podminek. Novinkou je i umisténi Bluetooth

modulu, ktery umoznuje spojeni s mobilnim telefonem, ¢i PC. [10]

Obr. 14. MeoRange 10x42 HD-AB
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3.3.4 Rada MeoSport

V tadé MeoSport je zatim pouze jeden binokulér, jednd se o maly kapesni daleko-
hled MeoSport 8x25. Neni velky ani tézky, takZe jej miZete nosit stale u sebe. Samoziejmé

je vodotésny do 1 metru, 1 prachotésny, odolny proti vnitinimu oroseni. [11]

Obr. 15. MeoSport 8x25
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4 ANALYZA TRHU

4.1 Divadelni kukatko VIXEN SG 2.1x42

Dalekohled s malym zvétSenim, vhodny do divadla, nebo také pro pozorovani kraji-
ny, kterd neni moc vzdalena, pro snadnou orientaci. Pohled se 1isi od pohledu okem, ale
také 1 od pohledu klasickym velkym dalekohledem. Je zde pouzit jeden z prvnich systému
dalekohledt — Galileo, kde spojna soustava tvoii objektiv a rozptylna soustava tvoti okular.

[12]

Obr. 16. VIXEN SG 2.1x42

4.2 Nikon 6x15 M CF

Idedlni velikost Nikonu a sofistikovany design je skvély pro spolecenské uddlosti,
pro navstévu divadla, koncertu ¢i sportovni udélosti. Kukatko mé stylové kovové télo,
presto ma nizkou hmotnost, také je osazeno ¢ockami s vicendsobnymi antireflexnimi vrst-

vami pro jasny obraz. ZvétSeni je 6ti nasobné s priimérem objektivu 15mm.
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Obr. 17. Nikon 6x15 M CF

4.3 Eschenbach vektor Pocket 6x18

Jedna se o velmi tenké a stylové kukatko, s jednoduchym designem. M4 Sestindsobné
zvétseni a prumér objektivu 18mm. Nejveétsi vyhoda je nejspise maly rozmér, ale minus je
nenastavitelnost tubust, celé télo je pevné. Eschenbach je némecké firma a jejich optické

zamétovace maji dobrou povést. Maji dlouholeté zkuSenosti a samoziejme jsou precizni.

Obr. 18. Eschenbach vektor Pocket 6x18
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4.4 LEICA ULTRAVID 8x32 HD

IkdyZ se mozna nejednd o divadelni kukatko, za zminku urcité stoji tento dalekohled
znaCky Leica. Mne osobn¢ velice zaujal. Neni to jen tak ledajakd Leica, jedna se o special-
ni edici Zagato, proslavena firma, ktera se zabyva tvorbou karoserii luxusnich a zavodnich
vozl. Leica ultravid jsou schopné pozorovani za zhorSenych podminek, i v ptipadé sou-
mraku, tato verze nam nabizi osmi nasobné zvétSeni. Dalekohled mne pfipomind né&jaky
retro zavodni automobil, ale mozna to bude jen tim, ze vim kdo ho navrhoval. I piesto na
mne pusobi nad¢asove, luxusné, Cisté. Firma Leica k dalekohledu nabizi i1 luxusni koZenou

»kabelu®, kterd je s pfistrojem sladéna.

Obr. 19. LEICA ULTRAVID 8x32 HD
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4.5 Leica ULTRAVID 10x25 Silverline

Kdyz uz jsem zminil dalekohled Leica Zagato, zminim i tento, sice se nejedna o daleko-
hled ureny pfimo do divadla, ale mohl by se zde také vyuzit. Jedna se opét o specialni
edici, je velmi lehky a jak je vidét na obrazku tak i skladny. Dalekohled ma oc¢nice ptizpi-
sobené i pro sledovani v brylich. Je zde nastavitelnd rozte¢ o¢nic 34-74mm. Samoziejm¢e je
1 vodotésny a je naplnény dusikem, aby se uzivateli nezamlzil. Design celku tohoto dale-

kohledu se mi libi, co bych mozna zménil je uziti struktury kiize.

Obr. 20. LEICA ULTRAVID 10x25 Silverline
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II. PRAKTICKA CAST
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5 POSTUP NAVRHU

Muj navrh divadelniho kukatka jsem vytvarel na jiz hotovou optickou soustavu firmy
Meopta. Byl jsem tudiz omezen ur¢itymi rozméry vnitini optiky. Veliké moznosti jsem
vSak mél v oblasti mostu, mezi okulary. Zde jsem m¢l moznost si vyhrat se vSemi mozny-
mi tvary, velikostmi, jelikoz se v mostu dalekohledu nenachazi zadné velké prvky. Zpocat-
ku bylo navrhovani pouze na papife a tak jsem si upln¢ nedokazal predstavit velikost a

celkové proporce kukatka.

Proto jsem se rozhodl udé€lat si nékolik 3d modelti vyrobenych z hliny-claye. Abych
zachoval kruhovy tvar tubust a nevymodeloval je zdeformované, zakoupil jsem si kruhové
plastové profily a poté je nafezal na mnou pozadované délky, podle zédkladniho 3d modelu,
ktery mi poskytla pani Vankova. Nasledn€ jsem na natfezané profily o velikosti cca 11 cm
zacal formovat hlinu. Jelikoz je divadelni kukatko malych rozméri, nemusel jsem moc
fesit strukturovani nebo zdrsnéni povrchu pro lepsi tichop, celkové drzeni kukatka. Kukat-
ko se drzi tfemi prsty nahofe a palcem dole, nebo teleskopickou tyc¢i, kterda se upevni

v predni ¢asti mostu, kde je jiz umistén zavit, do kterého se ty¢ upevni.

U hlinéného modelu jsem nejvice fesil tvarové varianty mostu a jak umistit tlacitko
pro vypnuti a zapnuti LED diody umisténé logicky v pfedni ¢asti mostu mezi dvéma tubu-
sy. LED diodu jsem zde umistil pro pfipad, kdyZ si chcete precist naptiklad program
v divadle a je tam jiz Sero nebo si posvitit do pfirucni tasky a najit potiebnou véc. Myslim
si, Ze je to velice praktické, nic jineho mé na divadelnim kukatku nenapadlo vylepsit. Jiz
davno byla kukétka dobfe vymyslend, jak malou velikosti, tak moznosti drzeni na tycce,

které je mnohdy pohodInéjsi.

Kdyz se vratim zpét k vytvareni hlinéného 3d modelu, hodné¢ jsem si na ném otestoval,
které hrany apod. musim posunout, protoze by vadily spodnimu prstu v drZeni. Také jsem
z 3d modelu vydedukoval, kde umistit tla¢itko na zapnuti a vypnuti LED diody. Byla moz-
nost ho umistit i na vrchni ¢asti mostu, ovSem zde by pak most piisobil pteplacané, tlacitko
by kazilo celkovy dojem z Cistého, jednoduchého design celku. A tak jsem se tedy rozhodl
umistit tlacitko pfimo pod diodu. Na opacné stran¢ by to neptichazelo v ivahu, jelikoz by
se spojeni mezi tlacitkem a diodou muselo vést pies sttedovou osu mostu, ktera se pohybu-
je. Dale jsem ftesil sttedové kolecko na ostieni. Chtél jsem ho navrhnout vyjimecné, jak to
ostatni binokulary nemaji. Nakonec jsem doSel k poloviénimu zapusténi do mostu a polo-

viénimu vy¢nivani na povrch, avSak nikoliv pfesahujici tubusy, v pfipad€ poloZeni daleko-
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hledu na stranu. Dulezité bylo, aby stfedové koleCko na ostfeni nevycnivalo, aby nepro-
kluzovalo pii ostfeni. Aby jsem sjednotil koleCko ostieni a koleCko na vyrovnani dioptrii,
umistil jsem na n¢ texturu, v podob¢ malych milimetrovych ,,hroti*, které ptisobi piijemné
nejen na dotek, ale také velmi dobfe vypadaji. Plisobi hodnotné, evokuji vzhled malych

diamantu.

Jak jsem jiz zmifoval, firma Meopta méd hodné obséhly sortiment binokuldrnich dale-
kohledi. Jejich dalekohledy jsou malé, velké, sportovni, vétSina je vSak sladéna do zele-
nych barev. Tuto barvu jsem bohuZzel nemohl zachovat, jelikoz by se do divadla nehodila.
Pted navrhovanim jsem udélal prizkum trhu a zjistil jsem, ze jsou mnohdy divadelni ku-

katka jesté¢ mensich rozméra. Tim, Ze je divadelni kukatko malé, nechtél jsem na néj vytva-

vvvvvv

Po prizkumu trhu jsem tedy zacal skicovat, hledal jsem spravny, jednoduchy tvar
mostu mezi okulary. Poté jsem tvofil model z hliny, jak jsem jiz zminioval. Nakonec pfislo
na fadu modelovani v 3D programu Rhinoceros. Pani Vaiikova mi zaslala podklady se za-
kladnimi rozméry, kde byl i 3D model jejich prototypu kukéatka. Podle prototypu kukatka
jsem zvolil pfesné rozméry pro miij navrh. Nemohl jsem moc pohybovat s rozméry, kaz-
dopadné jsem je nemohl zmenSovat, aby se do pfistroje vesla dand optika. Nejhlavné;si
musi byt umistén zavit pro stativ nebo v ptipadé mého navrhu teleskopickou ty¢ k drzeni a
také stfedové kolecko urcené k ostfeni. V. mém navrhu kukatka je zde umisténa 1 LED dio-

da, kterd vSak nezabird moc mista,ale i umisténi tlacitka na zapnuti a vypnuti LED diody.

Po vymodelovani v 3D jsem pfeSel na tvofeni vizualizaci kukatka. Trvalo dlouho, nez
jsem doSel na findlni pouZiti materidlu na model, aby vysledna vizualizace odpovidala
mym piedstavam. Stiibrnou barvou na kolecku ostfeni a na kolecku vyrovnavani dioptrii

jsem chtél tyto dva segmenty sjednotit.

Na stiedové kolecko ostieni jsem umistil malou ¢aru, ktera oznacuje stied ostfici osy.
Také jsem dlouho uvazoval na umisténi loga. Nejprve jsem zvazoval umistit logo Meopty
na vrchni ¢ast mostu, nékde pobliZ nastaveni ostieni, ale kdyz jsem to vyzkousel, pochopil
jsem, Ze to nebyla dobra volba. Most pak plsobil pfeplacané a nevzbuzoval dobry dojem.
O umisténi loga na most mezi okulary jsem uvazoval hlavné kvili binokularim firmy Me-
opta, kterd ho tam ma umisténo také. Zvolil jsem vSak variantu umisténi loga Meopta na

bocni stranu jednoho z tubust.
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5.1 Skicy

Obr. 21. Skica horni pohled

U skicovani jsem feSil tvar mostu z vrchniho pohledu a moZnosti navazani na tubusy,
s moznym rozdélenim na hladkou a strukturovanou plochu, jak bude vidét 1 na vizualiza-
cich nize. Formou skicovani jsem pfiSel na napad vystouplého stfedniho kolecka na ostte-

ni.
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Obr. 22. Skica horni pohled 2
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Obr. 22 Skica perspektiva
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6 PRVOTNI NAVRHY

Obr. 23. prvni 3D model

U tohoto prvniho modelu, navrhu v 3D programu, jsem jesté stale uvaZoval nad néjakou

inovaci, kterou bych mohl ke kukétku dodat, nakonec zde jeste piibyla LED svitilna.

Obr. 24. Druhy navrh
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U druhého navrhu jsem jiz byl spokojenéjsi, ale postupné jsem pfisel na to, Ze se mne
nelibi tvarovani mostu. Musel jsem se na mé navrhy divat s odstupem casu abych vid¢l
chyby, nesrovnalosti. Kdyz se ted’ na kukatko podivam, nejvice mne na ném vadi obracené
tvarovani mostu mezi okuldry, tubusy. Dle mne, by mél byt otocen spiSe opacné, vice pro-
storu by mé¢lo byt na stran¢ pozorovatele. Také mne od zacatku u tohoto navrhu poprvé
nedoslo, ze by zde ovladani ostfeni mohlo vadit v prostoru nosu. V pribé¢hu navrhovani,

vymysleni stale pfichdzim na nové véci, na které si musim davat pozor.

Obr. 25. Tteti navrh

U tohoto navrhu uz jsem byl vice spokojeny nez u ptedchozich, a tak to bylo s kazdym
dal$im ktery pfichazel. OvSem vzdycky navrh vypadal jest€ o néco 1épe nez jen na papiru.
Proto jsem si musel vétSinu navrhli vymodelovat v 3d programu a poté vytvofit alesponl
zékladni vizualizace pro mou lepsi piedstavu. Na téchto navrzich jsem jiz zkousSel 1 navle-
ky s drsnénym povrchem, ale nepfiSlo mi to na divadelni kukétko potfebné, mozna jen jako

vzhledovy prvek. TakZe jsem od texturovaného povrchu nakonec upustil.
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7 FINALNI RESENI

Obr. 26. Panské verze kukatka

(HHTHHITHE

Obr. 27. Vrchni pohled na divadelni kukatko
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Nenechal jsem kukatko pouze u jedné barevné varianty, ale vytvofil
jsem jich vice. Zvolil jsem jednoduché, ne moc vyrazné barvy.

Obr. 28. Varianta 2, Seda barva

Obr. 29. Detail, kolecko ostieni
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Obr. 30. Damska verze kukatka

Obr. 31. Damska verze, pohled shora
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8 ERGONOMICKA STUDIE

Ohledné ergonomie jsem se v pripadu divadelniho kukatka nemusel moc zajimat o
tuto problematiku. Samoziejmé je nutné, aby zde pii uchopu, drzeni nevadily zadné
ostré hrany a podobné. Aby byl uzivatel kukétka spokojeny a nemél problémy

s pouzivanim, je vSak nékolik urcitych kritérii, které musim jako designér dodrzet.

11

31
34

9.8

Obr. 32. Ergonomie ruky
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Nejedna se pouze o ergonomii ohledné tvart. Jde zde také o barevné odliSeni jednotli-
vych ¢asti dalekohledu. Jedna se zde také o to, aby uzivatel pochopil jednotlivé prvky a

aby nebyly ve vétsing jen vzhledové, ale hlavné funkcni.

Okulér je osazen pogumovanou vytvarovanou ocnici, aby nevadila zddnému oku a vy-
hovovala v§em uzivatelim. Oc¢nice jsem si tiskl na 3D tiskarn¢ a testoval je. Ocnice je tva-
rovana rotacné€, s mens$im prohloubenim a samoziejmé zaoblenim bocnich stran. Primér

jsem zvolil podle pouzivanych o¢nic na malych binokularech.
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Obr.33. Technicka dokumentace
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ZAVER

V zévéru mé bakalarské prace bych chtél napsat, jak jsem postupoval pii navrhova-
ni a jak jsem dosahl findlniho designu. Téma divadelniho kukatka bylo naro¢né, i kdyz se

to miize zdat jednoduché, realita designérského postupu je slozita.

Jelikoz jsem spolupracoval s firmou Meopta, tedy s designéry, zjistil jsem, jak to
vypada pii vyvoji vyrobku, dalekohledu, od pocatecnich skic az po finalni vyrobu. Pfi po-
stupu navrhovani se ukazuji problémy, které se casto ani nedaji ocekavat. Od detailt az po
konstrukéni prvky. A s nimi musi designér pocitat. V zacatku jsem se snazil zjistit co nej-
vice o divadelnich kukétcich a samozifejmé o dalekohledech obecné, jak funguji, co je
v nich vlastné ukryto a kdo je vymyslel. Dozvéd¢l jsem se informace, o kterych jsem pted-
tim viibec nevédél. Jsem doslova nadsen z historie vyvoje optickych piistroju, bryli, dale-
kohledi celkové. Nejvice mé vSak oslovily a nadchly dalekohledy vesmirné. Ptisel jsem
v prubchu prace také na to, Ze optika celkové lidstvu velice pomohla, jak v novych obje-

vech, tak ke kazdodennimu uziti.

V praktické ¢asti jiz pracuji na celkovém vzhledu divadelniho kukatka, které by by-
lo vhodné pfedevSim do divadla a spliiovalo veskeré pozadavky pro uzivatele. Nejdiive
jsem si vSak musel promyslet, jakym stylem, smérem se chci vydat. Bohuzel jsem nemohl
uplné dodrzet tvarové prvky firmy Meopta. Ve findlni ¢asti jsem dbal na to, aby kukatko
spliiovalo vSechny divadelni pozadavky. M¢lo by pusobit elegantng, piijemné a mélo by
byt funkéni. Svym designem kukatka jsem se snazil o ziskani ptizné jak muzské tak zenské

klientely.
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