Losningar till tentamen i Ogats optik

Fredag 12 januari 2018

1. Rikna p8 varje huvudsnitt for sig (samma

figur fungerar i bdda fallen)! HS125: f¢,ma=1/(-

C e \fN\Q

8,50 D)=-0,1176 m ska géras 6 mm lingre for att \ Y
fd den nya fokallingden fy, alltsd Fy, = 1/(- ) & (" \
0,1236 m) =-8,09 D. HS35: ¢ =1/(-9,50 D) =- . » T\//?
0,1053 m ska ocksé goras 6 mm lingre, Fy, = 1/(- & . ; S 120

= A 3 GAE
0,1113 m)=-8,99 D. Nya glaségonkorrektionen ' Sl o

blir alltsi -8,00 D/-1,00 D x 125 ir alltsd mindre
negativ dn glasdgonrefraktionen pé det lingre
toppunktsavstindet = stimmer!
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2. Ny styrka = Gammal styrka — tirlinsindring + &verrefraktion. Andringen till mindre kupig
lins (0,10 mm lingre BOZR) ger att tirlinsens styrka dndras med -0,50 D. Overrefraktionen for
att kunna se dven stdende linjer dr -1,5 D 1 HS180, dvs 0 D/-1,50 D x 90. Denna toriska

korrektion liggs limpligen p8 linsens frimre yta. De nya linserna ska alltsd vara yttertoriska med

styrkan +1,00 DS — (-0,50 DS) + (0 D/-1,50 D x 90)= +1,50 D/-1,50 D x 90.

3. Medelvirdet =( (+2,50 D/-1,00 D x 95) + (+2,00 D/-0,750 D x 120) )/2. Olika axlar,
astigmatisk dekomposition: M,,...,= (2,00+1,625)/2= +1,8125 D, J0,,.s.= (-0,4924+-0,1875)/2=
-0,340 D, J45,,.0.=(-0,0868 +-0,3248)/2=-0,2058 D. Alltsa ir medelvirdet i infrarote: +2,25 D/
-0,75 D x 106 (+2,21 D/-0,79 D x 105,6). Men 6gats longitudinella kromatiska aberration gor att
refraktionen 1 synligt ljus dr mindre hyperop, ca 0.5 D enligt figur 15.6. Autorefraktorn borde

alltsd ha riknat fram +1,75 D/-0,75 D x 106.

4. Anvind A=K-L,,! Avbildningen av
liggande linjer styrs av HS90 och dir ar

ogats synfel K= -3,50 D. Rita en figur for ol i h;"’-\)\ o
att hitta Lg,: linjerna ir objekt for glasogat PO pring- '
(5=-1 m) och avbildas till en mellanbild a8 AN
(L'¢=L¢+ Fs=-1D +-4D=-5D ger : sl N
I’¢ = -0,2 m) som sedan ir objekt for 6gat & la
L. =avstandet fran dgat till mellanbilden e —
= -(0,2 m 40,014 m)=-0,214 m, dvs & 1Ymng
L;,=-4,67 D. Ogat behover alltsa Lé‘)gax
ackommodera A=-3,50 D-(-4,67 D)=1,2
D.
5. Vi har fitt tvd punkter pd CSF-kurvan. V=1,1 vid 100% g )
kontrast innebir att kurvan gér ner till 1,0 (CSF=1/¢,,=1/1,00) =71 A\\\
vid 33 cykler/grad (=1,1*30). Rinderna har en spatialfrekvens av =~ """
1/0,5°=2 cykler/grad (alternativt kan man tinka att 2*A=0,5%60 "1 ‘\\\
bidgminuter) och 0,8 % kontrast motsvarar CSF=1/0,008=125. 0] \\\\
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6. Eftektv addition innebir att om man forflyttar glasogonen bort frin 6gat s motsvarar det en
upplevd extra ldsaddition och 6gat behdver inte ackommodera lika mycket. Det sker bade f6r
positiva och negativa glaségon. Se figuren nedan for berikningar. Effektiv addition =V, — V.
Vie= L. och V,= 1/v,4,. Avldgset objekt innebir att glaségat alltid avbildar mellanbilden till
sin bakre fokalpunkt, d.v.s. /s, = 5, = f= 1/(9,00 D)=0,111 m. Vergensen efter forflyttning 1
ursprungligt glaségonplan v, =frin ursprungligt plan (dir glasogat satt f6rst) till mellanbild
efter forflyttning = /5, — 10 mm = 0,101 m. Alltsd eftektiv addition =V,4,, — Vj,, = 1/(0,101 m) —
1/(0,111 m)=0,89 D.
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7. Soker (bildstorlek med glas pd 24 mm) / (bildstorlek med glas pd 14 mm). Det kan beriknas
pé olika sitt, men ett smidigt dr att ta SM 04/ SMusrs. ( RSMgu2/ RSMyu14. funkar lika bra i detta
fall). Med SM=1/{ (1- aF 'v) (1- (t/ n)F1)}, sd &r det bara = v, + 3 mm som zindras mellan de
tva avstinden och SMy0i/ SMys =11 (1- a24F 'v) (1- (t/ n)F1)}/ (U (1- awaF 'v) (2- (t/
nFy)})= {(1-awuF'v) (- t/n)F)}/{ (1-a24F 'v) (1- t/ n)F1)} = (1-awaF 'v) /[ (1- az4F 'y
)med F 'y =+9,00 D, a14=0,017 m och a24=0,027 m blir det 1,12. Bilden blir alltsi 12 % storre
med glaset pd v, =24 mm jimfort med v, =14 mm. (F1=+10 D, SM_,1s = 1,23 & SM 04 = 1,38)

8. WF1 ir en vagfront med stora refraktiva fel, stor koma och stor stirisk aberration, vilket allt
tillsammans ger en stor suddighet i bilden och hor didrfér samman med den simsta
punktspridningsfunktionen, dvs PSFb. WF2 och WF3 har samma mingd sfirisk aberration, men
WEF?2 har mycket mer koma vilket ger en osymmetrisk suddighet alltsd PSFa. WEF3 har minst
optiska fel och domineras av sfirisk aberration vilket ska ge en liten och symmetrisk
punktspridningsfunktion dvs den bista, PSFc.

9. Vanliga forklaringar till nattmyopi dr: 1) Nir det 4r morkt fungerar
ackommodationsférmégan simre och kommer da att g till en viss ackommodations tonus s att
ogats brytkraft blir starkare 4n helt oackommoderat lige. 2) I mérker anvinder vi stavarna mer
och dessa dr mer kinsliga for blétt ljus, som ger ett mer myopt synfel pga longitudinell kromatisk
aberration. 3) Ogats positiva sfiriska aberration ger en mer myop refraktion nir pupillen blir stor i
morkret. Natthyperopi skulle innebira att 6gat istillet blir mer hyperopt nir det blir mérke, detta
skulle kunna orsakas av negativ sfirisk aberration, d.v.s. att strdlarna i kanten av pupillen bryts
mindre 4n 1 mitten sd att 6gat dr mer hyperopt 1 pupillkanten, motsvarande férklaring 3) for
nattmyopi. Anledningen till att natthyperopi inte ir ett problem ir dels att det inte dr s§ vanligt
med negativ sfirisk aberration och dels att det gir att kompensera genom att ackommodera.
(Forklaring 1 skulle kunna orsaka natthyperopi f6r en hyperop som 1 ljus kompenserar for sitt
synfel genom att ackommodera. Forklaring 2 kan inte orsaka natthyperopi eftersom 6gat alltid
bryter blatt starkare.)



10. SM=1/{ (1-aF 'v) (1- (t/ n)F1)}, om F 'v = 0 D ma&ste det alltsd vara formfaktorn som ger
forstoringen: 1/(1- (t/ n)F1)=1,02. Om linsen har t=6 mm och n=1,523 s ger den SM=1,02 nér
styrkan pa framre ytan ar F1=+4,98 D = +5 D (vilket tas ut av linsens bakre yta sa att bakre
snittvidden fortfarande &r 0 D).

11. Ogats ackommodationsomrade ir 1 HS180: My K;5,=-3,00 D och My B 5=-7,00 D alltsd
mellan -0,333 m och -0,143 m {6r stdende linjer, 1 HS90: My Ky¢,=-3,50 D och My Bgy=-7,50 D
allesd mellan -0,286 m och -0,133 m f6r liggande linjer. Uppgiften kan l6sas p4 flera sitt: 1) som i
uppgift 4 genom att varje objekt avbildas genom glaségonen och jaimf6rs med 6gats ack-omréde,
2) genom att anvinda att -4,00 D pa v,=14 mm motsvarar -3,79 D vid 6gat och gor att 6gat
tillsammans med korrektionen blir lite hyperopt, eller 3) att det yttre ackommodationsomradet tas
fram och jimf6rs med objektets lige. Yttre ackommodationsomrade: Mgy och Mpy dr
objektspunkterna f6r glaségat som ger mellanbild 1 My och M. HS180: fjirrpunkt /’c=-(0,333 m
-0,014 m) och F;=-4,00 D ger Lo= L’ - F;=0,865 D och /;=ldge pd Mgyso=+1,16 m,
nirpunkt /’¢=-(0,143 m -0,014 m) och F;=-4,00 D ger L= L’ - Fc=-3,75 D och /;=l4ge pa
Mppiso=-0,27 m. P& samma sdtt 1 HS90 ger lige pd Mgygo=+3,13 m och Mpygp=-0,23 m. Man
kan d& se att a) och c) ligger inom Mgy 0ch Mpygo medan e) ligger utanfor och att b) ligger inom
Mgumiso och Mpyiso medan d) och f) ligger utanfor. Personen kan alltsd se a), b) och ¢) skarpt.

12. Figuren visar hur visus varierar med pupillens diameter. Den streckade linjen dr det teoretiska
visus baserat pd att 6gat ir diffraktionsbegrinsat och att upplosnings-formégan foljer Rayleigh’s
upplésningskriteriet. Den heldragna linjen ér det verkliga uppmiitta visus hos ett antal personer
vid olika pupillstorlek. De tvé linjerna ir lika fo6r sma pupiller eftersom 6gat dd dr
diffraktionsbegrinsat, men skiljer sig ifrdn varandra for stérre pupiller eftersom suddigheten pa
grund av aberrationer 6kar snabbt med nir pupillen 6kar (sfirisk aberration 6kar t.ex. som
pupillen’).



