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１　一般の倍率式の意味

　　　　　　　M＝ 4
D

M：倍率　D：レンズ度数（dipolar）　「４」とは何か？

レンズの倍率は Relative Distance Magnification（相対的距離による拡大）により求められる。

ある物体を見たときの網膜像の大きさ（or視角）は視距離に反比例する。

例　40cmの距離で 10ptの文字を読んでいた人が、視距離を 20cmに短縮した場合、網膜像は 2倍の 20pt相

　　当の大きさになる。

レンズの倍率を求めるには、裸眼で見たときの視距離とレンズを通して見たときの視距離の比を使っている。

裸眼で見たときの視距離を仮に 25cm（４D相当）と設定し、レンズを使ったときの視距離と比較している。つま

り、 4
D の４は４Dの意味であり、通常の人は４Dの調節力を持っていることにしているのである。例えば、４

Dの調節力を持つ人が８Dのレンズを使って物体を見た場合、裸眼の最短視距離は 25cm、レンズを使った視距離

が 12.5cm で倍率は 25.01
125.01

＝２となる。　したがって M＝ 4
D の計算式は万能の式ではなく、調節力

が 4D 以上ある人にしか使えないものである。調節力が３D の人は M＝ 3
D 　２D の人は M＝ 2

D 　となる。

つまり、同じ度数のレンズを使っても、調節力が低いほど相対的なレンズの倍率が高くなるといえる。

２　物体をレンズの焦点距離上に置いたときの倍率（Maximum Angular Magnification）

　　　　（以下出典 Rodney W. Nowakowski, PRIMARY LOW VISION CARE, APPLETON & LANGE, 1994）

左図のように見たときの最大倍率

は

　　M = 1 + hF

となる。

F：レンズ度数
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レンズによる拡大と相対距離による拡

大をあわせて利用すると次のような計

算式が導かれる。

Mtotal = RDM × MAM

Mtotal = ｒ／ｄ ×（1 ＋ ｈF）

　　 =  r / (f + h ) × ( 1 + hF )

     =  r / (f + h ) × ( f / f + hF )

     =  r / (f + h ) × (f / f + h / f )

     =  r / (f + h ) ×  (f + h ) / f

     =  r / f

     =  rF

例題をやってみましょう！
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３　物体がレンズの焦点上にない場合の倍率

　ハンドルーペを紙面から焦点距離の位置に維持することは、通常困難をともなう。紙面からレンズまでの距離、

眼とレンズの距離が移動したときの倍率は、次の計算式により求められる。

　　　　　　　　　　　Ｍ ＝
)]1([1 hFxF

rF
−−

ｒ：読書距離　F：レンズ度数　χ：物体から焦点までの距離　ｈ：眼からレンズまでの距離

４　スタンドルーペの倍率

　スタンドルーペを使う際にもっとも問題になることは「ルーペの脚の長さ≠レンズの焦点距離」である。

　　　　　　　　　　「東條四郎，眼鏡光学（幾何光学的基礎），日本眼鏡専門学校」85頁

　物体が焦点上にあれば、レンズを通過した光線は平行になり、眼の位置がどこにあっても、網膜像の大きさは

変わらない。

　左の図のように、物体が焦点

の内側にある場合は、焦点の外

側にある虚像を見ることにな

る。この場合、虚像までの距離

に焦点を合わせるための調節

力が必要になる。

　スタンドルーペの倍率を知

るためには、虚像ができる位置

を知らなければならない。

　調節力が足りない場合は、

Figure10-7のようにプラスレ

ンズの加入が必要になる。
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スタンドルーペを使用したときの倍

率は、次の式により求められる。

Ｍtotal = RDM × E

RDM: Relative Distance

      Magnification

   = 調節力（cm）／眼からレンズ

　　　　　　　　までの距離（cm）

E：スタンドルーペの実質倍率
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　E（スタンドルーペの実質倍率）を求めるためには、Fe（equivalent power）およびｉ（レンズから虚像までの

距離）を求めなければならない。

　Fe（equivalent power）とは、レンズの実質的な度数のことである。光線はレンズを通過するとき、曲面では

屈折し、平らな面に垂直にぶつかると屈折せずに直進する。レンズが両凸の場合、レンズメーターでは正確な屈

折度数が測定できないと言われている。

測定したいレンズを固定し、一定の距離に置いた物体０（倒立像）を見れるようにする。O の大きさおよびｄの

距離は事前に測定しておく。レンズを通してできる倒立像の大きさ（I）をスケール付のルーペで測定する。

   　fe = dI / O  の式の代入し Feを求める。
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左の図で

ｓ：スタンドルーペの脚に相当

ｓ’：レンズから虚像までの距離（I）

　　に相当

ｆ：Ｆｅに相当

これらにより、必要な情報が得られ

る。
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