Losningar till tentamen i Ogats optik

Fredag 17 januari 2020

1. Rikna p8 varje huvudsnitt for sig! I varje huvudsnitt ska mellanbilden alltd ligga 1 M.
Andring av v, ir frin 12 mm till 0 mm. Eftersom bida huvudsnitten ir hyperopa kan samma
figur anvindas.

HS120: Fpsio=+4,50 D, d.vs. £ = 1/(+4,50 D)= 40,222 m ska goras 12 mm kortare for att {3
fokallingden for kontaktlinskorrektionen fyy (se figur) alltsd Fyyusizp= 1/(0,210 m) =+4,76
D=+4,75 D vilket 4r mer plus = stimmer!
HS30: Feysso=+3,75D,dvs. fo = ¢
+0,267 m ska ocksd goras 12 mm
kortare (se figuren) alltsd Fyypss=

1/(0,255 m) =+3,93 D=+4,00 D

vilket dr mer plus = stimmer! \ l |

Kontaktlinskorrektionen blir alltsd M R N | — %-f”‘i\

+4,75 D/-0,75 D x 120. e D)
&

2. For att jamfora CSF for personerna behéver virdena goras om till samma enheter och
eftersom det dr kontrastkinslighet sd dr det synen 1 1dga kontraster som spelar roll, inte hog-
kontrast visus (men det skrivs indd med hir 1 facit).

CSF Person A: CS f6r laga spatial frekvenser = 1/0,008=125.
L ‘ i1 (Grinsfrekvens= 35 cykler/grad)

Person B: CS for lga spatial frekvenser = 98.

130 154
120 4L

. (Grinsfrekvens= 1,2*30=36 cykler/grad)

po 102 Person C: CS f6r laga spatial frekvenser = 1/0,013=77.
?g [ AR (Visus = 10**=0,63 Grinsfrekvens=0,63*30 = 19

80 f-i-d-i N i-d cykler/grad)
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Alltsd dr det person A som har bist = hogst
kontrastkinslighet. Figuren bredvid visar hur de tre olika
CSF-kurvorna skulle kunna se ut.
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3. a) 1,2 m ir lingre bort frin 6gat in 20 cm och méste alltsd
motsvara objektets ldge for att det oackommoderade 6gat ska se skarpt med glasogon (Mgy,). D3 ir
ls=-1,2 m och avbildning i glaségat ger att L’s= Ls; + F; =-0,8333 D — 4,0 D = -4,833D d.v.s.
fiarrpunkten (M) ligger /’¢=-0,207 m frn glaségat. Huvudpunktsrefraktionen dr K=1/%k dir &
dr avstindet frin 6gat till My, enligt figur pd nista sida dr den strickan 16 mm lingre: £=-(0,207
m +0,016 m)=-0,223, alltsd K=-4,48 D=-4,50 D.

b) Behover ta fram avstindet & frin 6gat till ndrpunkten (Mp) pd samma sitt som ovan, fast med
ackommoderat 6ga: /;=-0,2 m (frin glaséga till Mpy) och avbildning ger L'¢s= L; + F; =-5,0 D
—4,0D = -9,0 D d.v.s. Mp ligger I’¢=-0,111 m frdn glaségat och &6 =-(0,111 m +0,016 m)=-
0,127. Se figur.

¢) Ackommodationsamplituden ges av Amp=K-B, dar K=-4,48 D och B=1/6=-7,87 D, alltsa
Amp=339 D=3,4 D.



4. Jamfora bildstorlek pd nithinnan i ett och samma 6ga med olika korrektioner = anvind
glaségonforstoring (vinkelforstoring) SM. Inga data pa glasdgats eller linsens tjocklek eller form,
sd vi antar tunna linser, allts8 SM=1/(1-a*F *,) med a=v, + 3 mm.

SM for glasogat: F°, = F; som f3s av att rikna om K=+5.25D pd v,= 0 mm till v, = 12 mm.
Med My bakom 6gat ska f; vara 12 mm ldngre dn %, dvs f'¢ = 0,190 m + 0,012 m = 0,202 m och
F’,=F;=494D = +5,00 D. Med =15 mm blir alltsd SM = 1,081.

SM for kontaktlins: Kommer att vara mycket ndra 1. F*, = +5,25 D och ¢=3 mm ger SM =
1,016.

Skillnaden blir alltsa 1,081/1,016 = 1,06. 6% storre bild med glaségon.

5. Se foreldsning 13 och 14 och motsvarande sidor i CVO om SM och RSM. a) SM ir
vinkelforstoringen och ska anvindas nir det ir ett och samma 6ga eftersom uttrycket utnyttjar att
ogats lingd dr detsamma med korrektion och utan korrektion, ett exempel 4r som 1 uppgift 4
ovan. b) RSM jaimfor bildstorleken i det korrigerade 6gat med vad det skulle vara i ett emmetropt
standardéga med 60 D, i bida fallen med en skarp bild pd nithinnan s& hir ricker det med att
jimfora styrkorna (A’=f+ tan (w)). Exempel ir att jimfora bildstorlek med RSM for héger och
vinster 6ga vid anisometropi.

6. (a) Overrefraktion = 6gats kvarvarande fel med befintlig korrektion. HS90 avbildar
horisontella rinder pd -2 m, dvs -0,5 D. HS180 avbildar vertikala rinder p4 -1,0 m, dvs -1 D.
Vilket ger -0,50 D/ -0,5 D x 90.

(b) Korrekt korrektion = gammal korrektion + 6verrefraktion-térlinsdndring. I detta fall ar
tarlinsindringen = 0 eftersom BOZR inte dndras. Vilket ger Korrekt korrektion = (-2,00 D/-
0,50 D x 30) + (0,50 D/ -0,5 D x 90). Olika huvudsnitt = miste liggas samman med astigmatisk
dekomposition: M,,.,=(-2,25+-0,75)= -3,00 D, J0,,..=(0,1250+ -0,250)=-0,125 D,
J45,,.,=(0,2165+0)=0,2165 D.

Alltsd dr den korrekta styrkan -2,75 D/-0,50 D x 60.



7. Ogat har okorrigerad astigmatism och ska liisa text = linjer i olika riktningar. Bist bild blir d&
minsta spridningscirkeln ligger pd nithinnan. Systemametropi innebir att K’=60 D och att 6gats
syn fel ir K=K’-F,,, alltsd K540 = -1 D och Kyssp = +2 D. Med L=1/-0,25 m = -4 D hade
ogat behovt ackommodera (A=K-L) Apsisp = 3 D och Apssy = 6 D for att 3 respelktive linjefokus
pé nithinnan. Medelackommodationen ger d& minsta spridnings cirkeln pd nithinnan =

(3+6)/2 = 4,5D.

8. Decimal visus: IV'=1/4 dir A=y/d*180/m*60, med y=2 cm/5 =0,004 m och 4=4 m blir
A=3,44" och I’=0,3. Vanligaste enheten f6r synskirpa 1 Sverige, anvinds dagligen 1
optikerbranschen.

logMAR: log(A) =visus i logMAR, med A=3,44 {3s 0,54 logMAR. Vanlig inom svagsyn och
forskning.

Snellen kvot: testavstdnd /(avstdnd pd vilket en strecktjocklek motsvarar 1’) =V, med vanligt
testavstdnd pd 6 m blir V=0,3 =6/20. Vanligaste enhet i vissa linder t.ex. Frankrike, ger mycket
information ifall det verkliga tesavstindet faktiskt skrivs som tdljare.

9. Mer sfirisk aberration dn vad 6gat sjlv har induceras for att fi 6kat skirpedjup, vilket dr
anvindbart vid presbyopi da 6gat inte lingre kan ackommodera for att se nirliggande objekt
skarpt. Den sorts mulitfokala kontaktlinser gérs med negativ sfirisk aberration f6r att mitten av
pupillen ska ha mer positiv brytkraft 4n kanterna, eftersom det ger bittre bildkvalité vid nirseende
da pupillen ofta dr mindre dn for avstindsseende. Eftersom 6gat sjdlv 1 medeltal har lite drygt
+0,1 um sfirisk aberration fé6r 6 mm pupill-diameter sd skulle en kontaktlins med ca -3 um
starisk aberration passa bra.

10. Effektiv addition LZ=0 D: Ursprunglig vergens = -10 D. Efter {6rflyttning av glaséga 10 mm
bort frdn 6gat blir L’ = -10 D och /’; = -0,10 m. I ursprungligt glaségonplan motsvarar detta en
vergens pd 1/-(0,10 m + 0,01 m)=-9,09 D. Den effektiva additionen ir alltsd -9,09 D - -10
D=0,91 D.

Effektiv addition med nirliggande objekt: Ursprunglig vergens = L’ for Lg =-2,5D dvs -12,5
D. Efter forflyttning av glaséga 10 mm bort frn 6gat blir L; = 1/-(0,40 m — 0,01 m)=-2,56 D och
L’c =L+ F; = -12,56 D. I ursprungligt glasgonplan motsvarar detta en vergens pd 1/-(0,0796
+ 0,01)=-11,16 D. Den effektiva additionen ir alltsd -11,16 D - -12,5 D=1,34 D.

Den effektiva additionen blir alltsd stérre f6r nirliggande objekt dn for avligsna.

11. Se borjan av kap 15 i CVO och foreldsning 17. Over det synliga spektrumet motsvarar den
longitudinella kromatiska aberrationen (LCA) mer en 1 D defokus. Detta ger en suddighet pd
nithinnan (=bildkvalité) som ir betydligt storre dn suddigheten f6r starisk aberration for
normalstor pupill. Men p.g.a. 6gats kinslighetskurva blir synen inte lika pdverkad av felfokusering
av viglingder utanfér ~500 till 600 nm och dirfér pdverkas synen mer av de monokromatiska
aberrationerna (som finns for alla vglingder) dn av de kromatiska.

12. Andringen i Ggats rotation med glaségon korrektion ges av ORF= (vridning med
korrektion)/(vridning utan korrektion) =6/0,= (Z-L)/(Z-L-F). I detta fall vet vi att Oy, -
OLinser = 44, att ©,=10°=17A, L=0 D och Z=1/(0,014 m +0,012 m)=38,5 D. Alltsd blir 4A=
©)* (ORF 5 - ORF inier ) = Op* (Z/(Z-F sger) - Z/(Z-F inger)) enklast 16sning ir ate utgd frn att
ena 6gat dr emmetropt t.eX. F o0 =0 D. D4 blir ekvationen 4A/17A = Z/(Z-F s4..)- 1 vilket kan
skrivas som 4A/17A+1 = 1,235 =38,5/(38,5-F y,54..) vilket ger F 50, = 7,3 D. Eftersom F 0., =0 D

blir maximala skillnaden mellan héger och vinster glasdgonkorrektion i detta exempel 7,3 D.



