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Ampliagdo/CV

Ampliacdo e campo de visao
com lentes oftadlmicas
Sempre que um objecto capta a nossa atencao, os olhos
rodam de maneira a fazer com que a sua imagem retiniana
se forme na févea de cada olho — fixacao.

*

Campo de fixagao monocular — extensdo angular até a
qual cada olho pode rodar em qualquer direcgao a partir da
posicao primaria do olhar.
® Objectos cuja imagem se forma na févea, sdo percebidos em visao macular
(directa).

® Objectos cuja imagem se forma em qualquer outra zona da retina, sédo
percebidas em visao periférica (indirecta).

*

Campo de visao monocular — extensao angular que pode
ser percebida por cada olho em visao periférica, com os
olhos na posicao primaria do olhar.
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Ampliacdo e campo de visao
com lentes oftalmicas

Ampliagdo/CV

A utilizacao de lentes oftalmicas limita ambos, o campo
foveal e o campo periférico.

Além disso, o desvio sofrido pelos raios que atravessam a
lente no seu bordo d&o origem a uma distincdo entre os
campos de visdo real e aparente.
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Ampliacdo e campo de visao
com lentes oftalmicas

Ampliagdo/CV

As lentes oftalmicas raramente tém forma circular, sendo
por isso util definir os semicampos de visdo, ou seja 0s
campos medidos em qq direccao a partir do eixo éptico.
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S Mogo mpliacdo e campo de visao
com lentes oftalmicas

Lentes positivas
O semicampo macular em qualquer direccdo é limitado pelo raio
DZ (passa pela periferia da lente e pelo centro de rotacdo ocular):

Ampliagdo/CV

B Escotoma
Z — centro de rotagao ocular provocado pela
DZ — raio que limita 0 campo utilizagao de uma
Z, Z’ — planos objecto e imagem lente positiva

Se o olho rodar ¢, um objecto na direcgdo Z’DQ tem a sua

imagem formada na févea e é percebido na direcgdo ZDQ'.
¢ — semi campo de visao macular aparente

6 — semi campo de visdo macular real

Bennet,A., Emsley and Swaine’s Ophthalmic Lenses, Volume |, The Hatton Press Ltd., 1968.
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S Mogo mpliacdo e campo de visao
com lentes oftalmicas

Lentes negativas
Para uma lente negativa, o campo real € maior que o aparente.

Ampliagdo/CV

Diplopia provocada
Z — centro de rotagao ocular S

. o pela utilizagéo de
DZ — raio que limita 0 campo
Z,Z’ — planos objecto e imagem

Se o olho rodar ¢, um objecto na direcgdo Z’DQ tem a sua

imagem formada na févea e é percebido na direccao ZDQ'.
¢ — semi campo de visdo macular aparente
0 — semi campo de visao macular real

Bennet,A., Emsley and Swaine’s Ophthalmic Lenses, Volume |, The Hatton Press Ltd., 1968.

uma lente negativa.
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Lentes positivas e lentes negativas
No caso de uma lente positiva:

e escotoma anelar com a forma da lente.
(atencao que este escotoma nao se deve a armagao
dos éculos mas sim a prépria lente)

Ampliacao/CV

No caso de uma lente negativa:
e banda anelar de diplopia com a forma da lente.
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Ampliacdo e campo de visao
com lentes oftalmicas

Escotoma devido a armagao

S. Mogo

Ampliacdo/CV

pupila de
entrada o
do olho Q

pupila de

JP, JQ, KR e KS — linhas tangentes aos limites do aro e da pupila de
entrada do olho

(a) Obstrucao + pequena que a pupila de entrada do olho
(b) Obstrugdo maior que a pupila de entrada do olho

Bennet,A., Emsley and Swaine’s Ophthalmic Lenses, Volume |, The Hatton Press Ltd., 1968.
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Visédo ao longe
Ampliagdo/CV

Ampliacdo devida aos o6culos — razao entre a ampliagéo da
imagem retiniana com lente correctora e sem lente
correctora.

*

A ampliacdo devida aos 6culos depende de dois factores:
e factor de poténcia: depende da poténcia ao vértice
posterior e da distancia ao vértice da lente;

e factor de forma: depende da poténcia da superficie
anterior e da espessura da lente.
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Visao ao longe: factor de poténcia
Ampliagdo/CV

\
O\

| v >
Fp v

Q, Q — objecto e imagem dada pela lente
Q' torna-se um objecto virtual para o olho

. . ~ - H H
Utilizando a aproximagéao paraxial: wg = —rew=—7g
Ampliaggo:

—CY — 1
m= <M= 3=gr

FACTOR DE POTENCIA

Bennet,A., Emsley and Swaine’s Ophthalmic Lenses, Volume |, The Hatton Press Ltd., 1968.
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Ampliacao devida aos 6culos

Visao ao longe: factor de poténcia
Ampliagdo/CV

No caso de:
e lentes positivas: m > 1 = ampliacao;
e lentes negativas: m < 1 = redugéo.
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Vis&o ao longe: factor de forma
Ampliagdo/CV

f, — dist. focal ao vértice posterior da lente real

f" — dist. focal equivalente de 1 lente fina colocada no vértice posterior

h — altura da imagem dada pela lente fina

h"" — altura da imagem dada pela lente real (depende da posigcdo dos

pontos principais)

™" . ~ L. 4 R’

Utilizando a aproximacgéao paraxial: wg = —7ew =~
. ~ . hl/ F/

Ampliagdo: | m= % | & |m= +%

FACTOR DE FORMA

Bennet,A., Emsley and Swaine’s Ophthalmic Lenses, Volume |, The Hatton Press Ltd., 1968.
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Ampliacdo/CV

Ampliacao devida aos 6culos

Vis&o ao longe: factor de forma

_ A
m= %

e m > 1 para todas as lentes com superficie frontal (F7)
convexa.
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Visédo ao longe
Ampliacdo/CV

Distorgao
astigmatica
' Spectacle Magnification of Some Typical Lenses
Oculos e VB (Distance vision: a = 16 mm.)
Reflexos ‘
Specification of Lens Power Shape | Spectacle
Alta poténcia Factor Factor | Magnifica-
tion
| F'v t F, (P) (S) (PoSy
| (mm.) |
-20-00 0-7 0 0-758 1-:000 | 0-758
-16-00 0-7 0 0:796 1-000 0-796
-12-00 0-8 +3-00 0-839 1-002 0-841
-8:00 0-8 +3-00 0-887 1-002 0-889
-4-00 0-8 +4-49 0-940 1-002 0-942
0 1-8 +5-96 1-000 1:007 1:007
+4-00 3-6 + 8-81 1-068 1-021 1090
+ 8:00 5-0 +10-62 1-147 1-036 1188

Bennet,A., Emsley and Swaine’s Ophthalmic Lenses, Volume |, The Hatton Press Ltd., 1968.
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Ampliacao devida aos 6culos
Visao préxima
Ampliagdo/CV

Em visao proxima a ampliagéo devida aos éculos depende
de 3 factores:

o factor de poténcia;
e factor de forma;
e factor de proximidade.
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Visao préxima
Ampliagdo/CV

K« ‘ >
QJKE — raio proveniente de um ponto objecto distante, Q
E — centro da pupila de entrada do olho
wo — angulo subtendido pelo objecto no olho
w — angulo aparente subtendido pelo objecto no olho
Qn — objecto préximo
wn — angulo subtendido pelo objecto préximo no olho
Ampliagdo: |m= % |& m= ““2 onde

wn wo wn’

g . - — | &
m= ‘2 é a ampliagdo para vis@o ao longe e |m= 22 |é a

Wwn

ampliagao para visdo proxima. = FACTOR DE PROXIMIDADE

Bennet,A., Emsley and Swaine’s Ophthalmic Lenses, Volume |, The Hatton Press Ltd., 1968.
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Distorcao astigmatica da
imagem

Distor¢ao
astigmatica

Uma lente cilindrica tem diferentes ampliagées nos seus
meridianos principais.
{
O resultado é um alongamento da imagem no meridiano do
cilindro que produza a maior ampliagéo.

l

Se os meridianos principais tiverem qualquer orientagéo

obliqua, linhas horizontais e verticais passam a ser
percebidas inclinadas — distor¢cdo em tesoura.
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Distor¢ao
astigmatica

Distorcao astigmatica da

imagem
O efeito da distor¢cao astigmatica da imagem pode ser
determinado observando as coordenadas de um ponto
objecto, P, e da sua imagem P’:

0OJ, OK — meridianos principais
P — ponto objecto com coordenadas (x, y)
P’ — imagem do ponto P
(coordenadas (x’, y'))
my — ampliagéo no meridiano OJ

my — ampliagdo no meridiano OK

x'=myx
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Distorgao
astigmatica

Distorcao astigmatica da
imagem
Aplicando o mesmo raciocinio a um objecto quadrado cuja

imagem é obtida através de uma lente cilindrica cuja

ampliacdo seja 1.25 no meridiano 60° e 1 no meridiano
150°:
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Visao binocular com lentes
oftalmicas

Oculos e VB

A utilizagao de 6culos afecta a visao binocular de 3 formas:

e arotacao ocular necessaria para observar um objecto
a dada distancia é alterada;

e a acomodacao é alterada pela poténcia da lente;

e 0 tamanho da imagem retiniana € alterado pela
ampliacao devida as lentes.
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Visao binocular com lentes

oftalmicas
Rotagao ocular

XX’ — posi¢éo primaria Z — centro de rotagao ocular
0o — angulo que o olho tem de rodar p/observar o ponto Q se ndo houver lente
0olA] = =5 = FLE (hemcm)
6 — angulo que o olho tem de rodar p/observar o ponto Q" através da lente
O[A] /’+s - sifZL,SF (hem cm) W —L=5

Combinando as duas expressoes:

0(S—L—F)=0o(S—L) < |0=(52F)00

Bennet,A., Emsley and Swaine’s Ophthalmic Lenses, Volume I, The Hatton Press Ltd., 1968.
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Alta poténcia

Visao binocular com lentes

oftalmicas
Rotagao ocular

XX’ — posi¢éo primaria Z — centro de rotagao ocular
0o — angulo que o olho tem de rodar p/observar o ponto Q se ndo houver lente
0olA] = - s = = S (hemcem)
6 — angulo que o olho tem de rodar p/observar o ponto Q’ através da lente
0[A] = ,,H = 525 (hemcm) ¢ oien

Combinando as duas expressoes:

0(S—L—F)=0o(S—L) < |0=(52F)00

Bennet,A., Emsley and Swaine’s Ophthalmic Lenses, Volume I, The Hatton Press Ltd., 1968.
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Visao binocular com lentes
oftalmicas

Rotacao ocular

XX’ — posi¢éo primaria Z — centro de rotagao ocular

0o — angulo que o olho tem de rodar p/observar o ponto Q se ndo houver lente
0[] = - = %2 (hemcm)

6 — angulo que o olho tem de rodar p/observar o ponto Q' através da lente
()[A] /’+s - S:IZL,SF (hemcm) W —r=n

Combinando as duas expressoes:

0(S—L—F)=0o(S—L) < |0=(52F)00

Bennet,A., Emsley and Swaine’s Ophthalmic Lenses, Volume I, The Hatton Press Ltd., 1968.
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Visao binocular com lentes
oftalmicas

Rotagao ocular

<
XX’ — posi¢éo primaria Z — centro de rotagdo ocular
0o — angulo que o olho tem de rodar p/observar o ponto Q se ndo houver lente
0[] = - = %2 (hemcm)
6 — angulo que o olho tem de rodar p/observar o ponto Q' através da lente
INE _,,H = gL (hemcm) ¢ oien

Combinando as duas expressoes:

0(S—L—F)=0o(S—L) < |0=(52F)00

Bennet,A., Emsley and Swaine’s Ophthalmic Lenses, Volume I, The Hatton Press Ltd., 1968.
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XX — posigao priméaria Z — centro de rotagao ocular
0o — angulo que o olho tem de rodar p/observar o ponto Q se ndo houver lente
0o[a] = —f— = ZE (hemcm)
6 — angulo que o olho tem de rodar p/observar o ponto Q' através da lente
o[A] = %;s = si'ZL,s,.— (hemcm) W —t=p

Combinando as duas expressoes:

6(S—L—F)=60(S—L) & |0 = (55 )0

Bennet,A., Emsley and Swaine’s Ophthalmic Lenses, Volume I, The Hatton Press Ltd., 1968.
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Oculos e VB

Visao binocular com lentes
oftalmicas

Rotagao ocular

0 = (250

e Se a lente for negativa: 6 < 6y;
e se a lente for positiva: 8 > 6.

TPC: fazer esquema para lente positival
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Oculos e VB

VB com lentes oftalmicas

Rotagéo ocular devida a prismas ou efeitos
prismaticos produzidos por lentes descentradas.
Prisma ou lente descentrada para produzir um efeito

prismatico de poténcia P:

A

K

Accao do prisma ou do descentramento:

o formar aimagem de Q em Q’;

* se ndo houver prisma: [A] = =15 (h em cm);

» rotagéo devida ao prisma: AG[A] = =95 (hem cm);

e desvio angular produzido pelo prisma: P = —qL.

Qtdd de rotagéo ocular devida ao prisma: | AG[A] = Pﬁ%

Bennet,A., Emsley and Swaine’s Ophthalmic Lenses, Volume |, The Hatton Press Ltd., 1968.
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Acomodagéo ocular e acomodagao no ponto dos
Oculos
Consideramos um objecto préximo, B, situado a uma distancia

oros ovm Soculos A0 plano dos 6culos:

plano dos
Oculos

T
| l
| s : |
: oculos “d |
1

r/ I
s R A,

Devido a separacao entre a lente e o olho, a acomodagao ocular,
Ao = 1/s, é diferente da acomodagéao no ponto dos 6culos,
Aoculos = 1/Soculos:

S = Soculos — d < | Aoc = Aoculos — d
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Reflexos e imagens
secundarias

Nem toda a luz que incide nas superficies da lente é
refractada.
{
Alguma luz é reflectida, de acordo com as leis da reflexao,
como se a superficie da lente fosse um espelho.
*

Reflexos

Estas reflexdes causam dois tipos problemas:

e dao origem as chamadas imagens fantasma que,
embora débeis, podem incomodar o utilizador;

o reflexdes invisiveis para o utilizador mas que
incomodam quem o estiver a observar.
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- Reflexos e imagens
secundarias
Imagem fantasma 21
Reflexos

T

\\u

https://entokey.com/spectacle-lens-tints-and-coatings/

E formada por reflexdo na 22 superficie da lente e depois,
nova reflexdo na 12 superficie.
Esta é a imagem fantasma mais relevante.


https://entokey.com/spectacle-lens-tints-and-coatings/
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Reflexos e imagens
secundarias

Imagens fantasma C1 e C2

Reflexos

Formadas por reflexao na superficie da cérnea e depois,
nova reflexdo na 12 superficie ou na 22 superficie da lente.
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Reflexos e imagens
secundarias

Imagens fantasma 1(R) e 2(R)

Reflexos

Formadas por luz proveniente de tras do utilizador e
reflectida na 12 superficie ou na 22 superficie da lente.
Quanto a 22 superficie da lente é convexa, a abrangéncia é
maior.

De menor importancia que as anteriores.
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Reflexos

Métodos de resolucao de
problemas com reflexos e
imagens secundarias

A solucéo para este tipo de problemas consiste na
utilizacao de tratamentos antireflexo que consistem na
aplicagéo de uma camada fina de um material com indice
de refracgao diferente do material da lente e cujo objectivo
€ produzir interferéncia destrutiva entre os raios de luz
indesejados.
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Alta poténcia

Problemas associados a lentes
oftalmicas de poténcia elevada

Peso;

espessura: qualidade o6ptica / estética;
problemas devidos a aberragoes;

efeito prismatico: deslocamento de imagem;
salto de imagem em multifocais;
anisometropia;

aniseiconia.
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