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Mathematische Grundlagen

Metrisches Masssystem

1 km =1Kilometer =10°m =1000m

1m =1 Meter =10°m =1m

1dm =1 Dezimeter =10"'m =0,1m

1cm =1Zentimeter =102m =0,01m

1mm =1Millimeter =103m =0,001 m

1pum =1 Mikrometer =10°m =0,000 001 m
1nm =1 Nanometer =10°m = 0,000 000 001 m

Satz des Pythagoras

a, b Katheten

Hypotenuse

S
9
1

C
Satz des Pythagoras:

c? =a? + b?

Trigonometrische Funktionen am rechtwinkligen Dreieck

a = Gegenkathete
¢ b = Ankathete
a
c = Hypotenuse
o
b
) Gegenkathete a
sing = ——=—
Hypotenuse c
Ankathete b
cosg =——————=-—
Hypotenuse ¢
Gegenkathete a
tang = ——— =

Ankathete b
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Geometrische Optik

Vorzeichenregeln
Lichtrichtung H = objektseitige Hauptebene
Hl w1 H = bildseitige Hauptebene
= Objektgrosse [m
Vi y jektgrosse [m]
I I e V' = Bildgrésse [m]
] V'] a = Objektweite [m]
. - . a = Bildweite [m]
: al- a'l+
-~ ha = Hauptebenenabstand [m]
Brechzahl
‘o = Brechzahl
n=2 n = Brechza
Cc m
co = Lichtgeschwindigkeit im Vakuum [:]
c = Lichtgeschwindigkeit im Medium [%]
Brechungsgesetz
€ = Einfallswinkel [°]
&' = Brechungswinkel [°]
n 0 = Ablenkungswinkel [°]
n' n = Brechzahl vor der Grenzflache
n' = Brechzahl nach der Grenzflache

n-singe =n'-sin¢’

b=¢ —¢

(" -siné€
g=sin"! —
n

, . _q(n-sine
& =sin y
n
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Abbildungsgleichung
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Hauptebene einer diinnen Linse
Objektweite [m]

Bildweite [m]

Bildseitige Brennweite [m]
Objektseitige Brennweite [m]
Brechwert [dpt]

Vergenz/Refraktion der Objektweite [dpt]
Vergenz/Refraktion der Bildweite [dpt]
Abbildungsmassstab

Objektgrosse [m]

Bildgrosse [m]

Brechzahl des Mediums vor der Linse
Brechzahl des Linsenmediums

Brechzahl des Mediums nach der Linse
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Einzeln brechende Kugelflache

<

A Y Moty N

=

S

Objektseitige Brennweite [m]
Bildseitige Brennweite [m]
Objektseitiger Brennpunkt [dpt]
Bildseitiger Brennpunkt [dpt]
Brechwert [dpt]
Krimmungsmittelpunkt

Scheitelpunkt

Abbildungsmassstab

Brechzahl des Mediums vor der Flache

Brechzahl des Mediums nach der Flache

Dicke, diinne Linse

HH'

(+] h'l-l
[ L t———0
h[l
[+
3 fr v
d
D — 1’1,1—1’11 r, = n’l_nl
1~ T 1~ D—l
D — n’z—nz r, = n’Z_nZ
2 = T 2 = D—Z
D=D, +D, -2l
nz

Gilt nur bei diinnen Linsen
D = D1 + D2
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Objektseitige Hauptebene

Bildseitige Hauptebene

Objektseitiger Scheitelpunkt
Bildseitiger Scheitelpunkt

Objektseitige Schnittweite [m]
Bildseitige Schnittweite [m]

Brechwert der Linse [dpt]

Objektseitige Brennweite [m]
Bildseitige Brennweite [m]

Dicke der Linse [m]

Brechzahl des Mediums vor der Linse
Brechzahl des Linsenmediums
Brechzahl des Mediums nach der Linse
Brechwert der ersten Linsenflache [dpt]
Brechwert der zweiten Linsenflache [dpt]
Radius der ersten Linsenflache [m]

Radius der zweiten Linsenflache [m]
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Scheitelbrechwert

o = n_’z _ D S = Bildseitiger Scheitelbrechwert [dpt]
O dn’,]il s’ = Bildseitige Schnittweite [m]
D = Brechwert der Linse [dpt]
D, = Brechwert der ersten Linsenflache [dpt]
d = Dicke der Linse [m]
n' = Brechzahl des Linsenmediums
n'; = Brechzahl des Mediums nach der Linse

Formelsammlung Augenoptik (2024) 7/20 v B A@ Serufiche Grundbidung

Augenoptik



Physikalische Optik

Lichtgeschwindigkeit

Lichtgeschwindigkeit im Vakuum = Lichtgeschwindigkeit in Luft
Lichtgeschwindigkeit im Vakuum, exakt: Co=299'792’458 m/s = 299'792,458 km/s
Lichtgeschwindigkeit (Vakuum/Luft), gerundet: ¢o =~ 300'000'000 m/s = 300’000 km/s

Reflexionsgrad bzw. Reflexionskoeffizient fiir senkrecht einfallendes Licht

n —n\? p = Reflexionskoeffizient bzw. Reflexionsgrad,

p= n+n dezimal
n = Brechzahl des Mediums vor der Grenzflache

E=p -100% n' = Brechzahl des Mediums nach der

Grenzflache

E = Oberflachenspiegelverlust [%]

Einfache AR- bzw. Entspiegelungsschicht

n no n3 n; = Brechzahl des Mediums vor der AR-Schicht

n, = Brechzahl der AR-Schicht

\

\> n; = Brechzahl des Glasmaterials
> d = Dicke der AR-Schicht [nm] oder [m]
-—

Ao = Wellenldnge im Vakuum [nm] oder [m]

Amplitudenbedingung: n, = ,/n;

Ao
4'77.2

Phasenbedingung: d=

Polarisationswinkel / Brewsterwinkel

i ep = Polarisationswinkel / Brewsterwinkel [°]
¢'r = Reflexionswinkel des Brewsterwinkels [°]
¢'s = Brechnungswinkel des Brewsterwinkels [°]
n = Brechzahl des Mediums vor der Grenzflache
n' = Brechzahl des Mediums nach der

Grenzflache
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Auge und Brille

Brechwert des Auges (nach Listing)

D, = Brechwert des Auges [dpt]
n4s = Brechungsindex vor dem Auge
n'y = Brechungsindex des Auges
74 = Radius des Auges [m]
f'4 = Bildseitige Brennweite des Auges [m]
fA = Objektseitige Brennweite des Auges [m]
Hinweise:
- 'y =13 bzw. ;—‘
na—m ns—m
DA = i‘A “ Ta= %A : - DA, emmetrop — +60,0 dpt
’ nia _ s
f A Da DA - flA
r na _ _na
fa=-5, Da=-7%
Augenlinge
Ao = 1 Ar = Fernpunktrefraktion [dpt]
R=—
agr ar = Fernpunktabstand [m]
1 n'y = Brechungsindex des Auges
ar = E D, = Brechwert des Auges [dpt]
, I'y = Augenldnge [m]
Iy =—4
A7 D+ Ag
nl
Dy = ,A —Ag
'
nl
Ag = ,A — Dy
'
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Akkommodationsgebiet und deutlicher Sehbereich

2 _ 1
R~ i ag = Ay
4. = 1 _ 1
p= ap ap = 4
4 = 1
E= g
AApax = Ar — Ap
AA = AR - AE
AG von ag bis ap
Fernbrille / Fernteil
Ferne: Nahe:
Dy dpt Dy dpt
+8 dpt + 85 dpt
+A4: ... dpt
Aoeps e dpt doops eeeees dpt
Nahbrille / Nahteil
Ferne: Nahe
Dy dpt Dy dpt
+8 dpt + 85 dpt
+ Add: ....... dpt + Add: ....... dpt
+A44: ... dpt
Aper”  cereen dpt Apop eeeee dpt
Gleitsichtbrille
Ferne: Nahe
Dy dpt Dy dpt
+ 8 dpt + 8 dpt
+ Add: ....... dpt
+A4: ... dpt
Dy oo e dpt Dy p e dpt
Ag,, =60dpt — Dy,
Ap,=60dpt—D,_,
Degressivbrille
_ 1 _ 1
M0 =" 4dd — Deg  Per T Add + AA
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Akkommodationsgebiet

Deutlicher Sehbereich (Bereich des AG's
vor dem Auge)

Fernpunkt

Nahpunkt

Fernpunktrefraktion [dpt]
Nahpunktrefraktion [dpt]
Einstellpunktrefraktion [dpt]
Fernpunktabstand [m]
Nahpunktabstand [m]
Akkommodationsentfernung [m]
Maximale Akkommodation [dpt]
Akkommodation [dpt]

Brechwert des brechungsfehlsichtigen
oder emmetropen Auges [dpt]
(+60 dpt bei Emmetropie)

Brechwert des Auges mit Brille

aber ohne Akkommodation [dpt]
Brechwert des Auges mit Brille, mit
Akkommodation und evtl. Addition [dpt]

Scheitelbrechwert der Fernbrille [dpt]
Addition [dpt]

Degression [dpt]

Fernpunktrefraktion mit Brille [dpt]
Nahpunktrefraktion mit Brille [dpt]
Fernpunktabstand der Degressivbrille [m]

Nahpunktabstand der Degressivbrille [m]
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Duansche Kurve

Maximaler Akkomodationsaufwand [dpt]

16

15

14

12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64
Alter [Jahre]

C = Kurve fiir physiologisch hochste Werte der Akkommodation

B = Kurve fir physiologisch durchschnittliche Werte der Akkommodation

A = Kurve fir physiologisch niedrigste Werte der Akkommodation
Formelsammlung Augenoptik (2024) 11/20
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HSA Umrechnung

Sy = Hj
BG, BG,
R
_' ___________________________
f =k
=0
e
: SH[-] : :
@ :
3 8- :

Sy

“ 1= he -

S

S’y = Scheitelbrechwert vor HSA-Anderung [dpt]
S’> = Scheitelbrechwert nach HSA-Anderung [dpt]
s’/ = Schnittweite vor HSA-Anderung [m]

s’y = Schnittweite nach HSA-Anderung [m]

Ae = Differenz des HSA bzw. HSA-Anderung [m]
e; = HSA vor HSA-Anderung [m]

e; = HSA nach HSA-Anderung [m]

Hinweise:

- Aeist negativ bei einer HSA-Vergrosserung.

- e ist positiv bei einer HSA-Verkleinerung.

oder

1

Sh =

V= —a V= Visus
3438y a = Abstand betrachtetes Objekt - Auge [m]
—a y = Abstand zweier gerade noch getrennt
y = 3438V erkennbarer.ObJektpunkte bzw. Offnung
des Landoltringes [m]
a=-3438-y-V 5y = Optotypengrésse
Addition (gem. Schober)
Normalfall: AAma= Maximale Akkommodation [dpt]
2 Add = Addition [dpt]
Add = +3,0dpt — §'AAmax ar = Gewiinschte Akkommodations-
entfernung [m]
Beliebige Sehentfernung:
Add= — — —Z.pa,.. inweise B
ag 3 - Normalfall gilt fir Sehentfernung von -33,3 cm.
- Addition normalerweise aufrunden, falls Ergebnis
nicht auf 0,25 dpt genau ist.
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Brillenglaser

Spharometer
D, = nry—ny ry = ny-ny D; = Flachenbrechwert Glasvorderflache [dpt]
" Dy D, = Flachenbrechwert der Glasriickflache [dpt]
D, = @ 1y = % Dpc = Gesamtbrechwert des Brillenglases [dpt]
2 2 n; = Brechungsindex vor dem Glas
Dge = D; + D, n';, n= Brechungsindex des Glases
n'; = Brechungsindex nach dem Glas
r = Vorderflachenradius [m]
effektiver Brechwert: e .
72 = Rickflachenradius [m]
D¢ = Dsphiro * < nge — 1 ) Dspriro= Vorder- bzw. Riickflachenbrechwert, mit
Nspharo — 1 dem Spharometer gemessen [dpt]
nge = Brechungsindex des Brillenglases
nsphiro= Brechungsindex auf den der Spharometer
geeicht ist
Transmission
¢ = T T = Transmission des Einzelfilters in %
100% t = Transmissionsgrad des Einzelfilters, dezimal
t=ty ty ooty f = 'tG't tc = Gesamttransmissionsgrad, dezimal
o t = Transmissionsgrad des 1. Filters, dezimal
T, = t; - 100% t = Transmissionsgrad des 2. Filters, dezimal
tn = Transmissiongrad des n-ten Filters, dezimal
n = Anzahl der Filter
Tec = Gesamttransmission in %
Brillenglasvergrosserung
Eigenvergrosserung des Brillenglases: N = Eigenvergrosserung des Brillenglases
1 e = Hornhautscheitelabstand [m]
N= 1--2.p, n'; = Brechungsindex des Brillenglases
m D; = Vorderflaichenbrechwert des Brillenglases
Systemvergrosserung: [dpt]
1 Ns = Systemvergrosserung Brillenglas — Auge
Ns = 1—e*S’ e* = Abstand bildseitiger Scheitel des Brillen-
glases — objektseitige Hauptebene des
Gesamtvergrosserung: Auges [m] (e* = e + 0,001348 m)
Ng =N - Ng S" = Scheitelbrechwert des Brillenglases [dpt]
Ne¢ = Gesamtvergrosserung
Formelsammlung Augenoptik (2024) 13/20 v BA@ZB};Zigﬁffwdb”dmg



Wirkung zwischen den Hauptschnitten astigmatischer Glaser (Ndherungsformel)

S'y =S'spn + % - Zyl S’w = Scheitelbrechwert im gesuchten Winkel
[dpt]
o = Winkel zwischen S“s,» und gesuchter
Wirkung zwischen den Hauptschnitten [°]
S's;n = Scheitelbrechwert der Sphére [dpt]
Zyl = Zylinder [dpt]
Prismatische Brillenglaser
P=d-S d = Dezentration [cm]
. . . cm
p P = Prismatische Wirkung [;]
d= 5 N = Betrag des bildseitigen Scheitelbrechwerts
[dpt] (vorzeichenlos)
S'= P
d Hinweis:

- Prismatische Wirkungen werden immer mit der
Basislage und Dezentrationen immer mit der
Dezentrationsrichtung gemass TABO angegeben.

Resultierendes Prisma

P,.s = Resultierende prismatische Wirkung [%]
Py = Horizontale prismatische Wirkung [%]
Py = Vertikale prismatische Wirkung [%]
a = Winkel zwischen Py und P [°]
Pres = \/(pH)z + (pv)?
Py =cosa * P Py =sina * Py
P,
a = tan! (—V)
Py
Dickenreduktionsprisma (Faustformel)
DRP = Dickenreduktionsprisma [E]
2-Add . m
DRP = 3 Add = Addition [dpt]
Hinweis:

Formelsammlung Augenoptik (2024)
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Vertikale binokulare prismatische Nebenwirkung am Durchblickspunkt

bei gleicher Addition
AP =d - AS’

ASI = S,F,r - SIF,l

AP

AS'
S’E r

!
SFi

Vertikale binokulare prismatische

Nebenwirkung am Durchblickspunkt [%]

Binokulare Scheitelbrechwertdifferenz [dpt]

Fernscheitelbrechwert in der vertikalen
Blickrichtung des rechten Auges [dpt]

Fernscheitelbrechwert in der vertikalen
Blickrichtung des linken Auges [dpt]

Hinweise:

- Ist AP negativ, dann ist flr das linke Auge die
Basislage 90°, bzw. fiir das rechte Auge 270°.

- Ist AP positiv, dann ist fir das linke Auge die
Basislage 270°, bzw. fiir das rechte Auge 90°.

Zentrierstrecken

(nach DIN EN ISO 8624)

Hinweise:

- alle Streckenangaben und erlaubte
Abweichungen in mm

- *falls die Abweichungen zwischen yr
und y; entgegengesetzt sind: zuldssige
Grenzabweichung =+ 0,5 mm

Formelsammlung Augenoptik (2024)
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Rechter/linker Zentrierpunkt

Rechter/linker monokularer horizontaler
Zentrierpunktsabstand [mm]

Rechter/linker monokularer vertikaler
Zentrierpunktsabstand * [mm)]

Mittelpunkt des rechten/linken Glases im
Kastensystem

Scheibenlange [mm]
Scheibenhohe [mm]
Scheibenmittenabstand [mm)]

Abstand zwischen den Brillenglasern [mm]

Verein
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TABO-Schema

(nach DIN EN ISO 8429)

120 29 o 00 29 o R = Rechtes Auge
150 30 150, 30 = Linkes Auge
180 0 180 0
210 330 210 330

240 1707300 240 777300

R L

Grenzabweichung der Positionierung in der Fassung bei Mehrstarken-,
Gleitsicht- und Degressivglasern

(nach DIN EN ISO 21987:2017)

Horizontal 1+ 1 mm vom vorgegebenen monokularen Zentrierpunktabstand je Glas

Vertikal + 1 mm vom vorgegebenen monokularen Zentrierpunktabstand je Glas.
Zusatzlich darf der Unterschied der Zentrierpunkthdhen beider Glaser nicht mehr als
1 mm vom vorgegebenen Unterschied abweichen.

Verdrehung + 2° abweichend von der Fassungshorizontalen in Bezug auf das Nahteilsegment
(Mehrstarkenglaser) bzw. die Permanentgravur (Gleitsicht- und Degressivglaser)

Grenzabweichungen bei Rezeptkorrektur

(nach DIN EN 1SO 21987:2017)

Glaskorrektur

Absolut starkster Grenzabweichung fur Grenzabweichung Zylinderstarke
Hauptschnitt beide Hauptschnitte <0,75 > 0,75 bis 4,00 > 4,00 bis 6,00 > 6,00
<3,00 +0,09
+0,12
> 3,00 bis 6,00 +0,12 +0,18
> 6,00 bis 9,00 +0,12 +0,25
+0,18
> 9,00 bis 12,00 +0,18
+0,25
> 12,00 bis 20,00 +0,25 +0,18
+0,25
> 20,00 +0,37 +0,25 +0,37 +0,37

(Werte in dpt)
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Nahzusatz bei Mehrstarkenglasern Zylinderachsen

Addition Grenzabweichung Zylinder in dpt Grenzabweichung Zylinderachsen
<4,00 +0,12 <0,25 +16°
> 4,00 +0,18 > 0,25 bis 0,50 +9°
(Werte in dpt) > 0,50 bis 0,75 +6°
> 0,75 bis 1,50 +4°
> 1,50 bis 2,50 +3°
> 2,50 +2°

Prismatische Korrektur horizontal

(Werte in dpt)

Prismatische Korrektur vertikal

Grenzabweichung prismatische Wirkung :
starkster Wert des Wert des Wert des
Hauptschnitt Prismas Prismas Prismas
des bis 2,00 cm/m > 2,00 cm/m bis|> 10,00 cm/m
Glaserpaares 10,00 cm/m
<+3,37 dpt 0,67 cm/m 1,00 cm/m 1,25 cm/m
>+ 3,37 dpt | resultierendes | 0,33 cm/m+ | 0,58 cm/m +
Prisma aus resultierendes [resultierendes
2mm Prisma aus Prisma aus
Dezentration 2mm 2mm
Dezentration | Dezentration

Grenzabweichung prismatische Wirkung:

Dezentration

Absolut Hochstwert Hochstwert Hochstwert
starkster des Rezept- | des Rezept- | des Rezept-
Hauptschnitt Prismas Prismas Prismas
i des bis 2,00 cm/m| > 2,00 cm/m | > 10,00 cm/m
Glaserpaares bis 10,00 cm/m
> 0,00 dpt bis
0,50 cm/m 0,75 cm/m 1,00 cm/m
<4+ 5,00 dpt
>+5,00 dpt |resultierendes| 0,25 cm/m+ | 0,50 cm/m +
Prisma aus |resultierendes |resultierendes
1 mm Prisma aus Prisma aus
Dezentration 1 mm 1 mm

Dezentration

Kennzahlen der Brillenglasmaterialien

Material Dichte Abbezahl UV-Kante ca. ab [nm]
Kronglas B 270 2,41 58 290
Mineral 1,6 2,67 42 334
Mineral 1,7 3,19 39 330
Mineral 1,8 3,62 35 335
Mineral 1,9 4,02 30 340
CR 39 1,32 58 350
Trivex 1,53 1,11 45 385
Polycarbonat 1,59 1,20 31 385
Kunststoff Index 1,6 1,30 41 380
Kunststoff Index 1,67 1,37 32 380
Kunststoff Index 1,74 1,47 33 396
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Nahoptik

Allgemeine Vergrosserung

= tano’ I'" = Allgemeine Vergrosserung [X]
tano o’ = Sehwinkel mit Instument [°]
o = Sehwinkel ohne Instument [°]

Normalvergrosserung, Lupe

. = D, I''v = Normalvergrésserung [x]
N=—
4 D; = Brechwert der Lupe [dpt]
DL = F N 4'
Hinweis:

- I''=I'"y  (wenna=f, oder g= )

Normalvergrésserung, Leseglas

Leseglasvergrosserung [x]

D; I''c

4 Dy Brechwert des Leseglases [dpt]

Hinweis:

- I''=I'";s (wenne=0undag=a'=-0,25m)

Allgemeine Vergrosserung fiir Lupen und Leseglaser nach Sloan & Habel

(vorzeichenlos)

H Hp Hf =S, I''" = Allgemeine Vergrésserung [x]
. lag] = Betrag der Bezugssehweite [m] (= 0,25 m)
la] = Betragdes Objektabstandes [m]
L e = Abstand bildseitige Hauptebene der Linse
|/ — objektseitige Hauptebene des Auges [m]
M i e = Abstand bildseitiger Linsenscheitel
) — objektseitiger Augenscheitel [m]
Hinweis:
r laol . Ex~e

- alle Werte vorzeichenlos in die Formel einsetzen
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Freier Arbeitsabstand

HH' apu Freier Arbeitsabstand [m]

] -
1l

Objektseitige Brennweite des
Vergrosserungsglases [m]

r o= Vsou I''" = Vergrosserungsbedarf fir die Nahe [x]
Vist Vsou = Bendtigter Visus
Vis = Visus der Person (mit Korrektur)
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