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ANOTACIJA

Darbo tema: didesnio #izio rodiklio plonint l¢Siy sukeliami nepageidaujami efektai.

Siame darbe analizuojami didesniaZib rodiklio leSiy jtaka, akini l¢Siy nesiotojams.
ISnagrireta mokslires literatiros kSiy ir juy esam aberaciy klausimais. ISanalizuota didesnio
lGzio rodiklio ploninty l¢Siy, sferiny ir asferinyy optines charakteristikos. ISsiaiSkinta kaqki
refrakcijos yd turintys klientai netoleruoja labiausiai didesdi@zio rodiklio plonint; l¢Siy.
Pateikti tyrimo grafikai irg analiz bei iSvados.

Tyrime dalyvavo 90 respondent Tiriamieji suskirstyti pagal am&i iSsilavinimg,
refrakcijos ydas bei neSiojamus akitg¢Sius (plonintus ar neplonintus, sferinius ar asfas).

Analizuojant Sio darbo tem pastebta, kad Si problema susijusi su akinigSiy
nepageidaujamais efektais, analizuojama mazai.

Gauti tyrimo rezultatai rodo, kad didesniazio rodiklio ploninti kSiai, yp& asferiniai
sukelia nepageidaujamus efektus. Tuos vaizdo @knaiis labiau pajata tie klientai, kurie turi
toliaregyses (hipermetropijos) refrakcijos ydas. Esant vidiatilaipsnio (nuo £3.0 D iki +6.0 D)
ir didesnio laipsnio miopijai (nuo +6.0 D ir daug)aklientai nori lengvesniir plonesni akiniy
leSiy. Todkl uzsisako didesniotfio rodiklio asferinius akimi leSius, kurie esant dideams
dioptrijoms nedidina aki ir yra zymiai plonesni bei lengvesni. diau tokie akini l¢Siai ne
visada pateisina laukiamuske<ius.

Asferinius kSius uzsisak 30 respondent 22 Zzmors buvo su trumparegyst (miopijos)
refrakcijos yda, iS5 kuti nepageidaujamus vaizdo efektus ir kitus nepatogumpatye 7
respondentai. 15 Zzmanbuvo su toliaregyss refrakcijos yda, iS kuyinet 8 respondentai pagyr
vaizdo iSkraipymus (aberacijas) bei kitus nepaggataus vaizdo efektus.

IS tyrimo galima teigti, jog gamintgjrekomenduojami didesniaizio rodiklio asferiniai

leSiai yra labiau teoriSkai turintys privalugmnei praktisSkai.



ABSTRACT

Title of the work: Adverse effect caused by thin lenses with hige&active index.

In this work, effect of lenses with higher refraetiindex for glasses wearers is analysed.
Scientific literature in field of lenses and curtreaberration in them is examined. Optical
characteristics of thin lenses with higher refraetindex both spherical and aspherical are
investigated. It has been find out what kind ofaefive defects have clients who do not tolerate
thin lenses with higher refractive index. Graphshaf research, their analysis and conclusions are
presented.

The research involved 90 respondents. Participaintise research were divided according
to age, education, refractive defects and eyed&sses worn (thin or non-thin, spherical or
aspherical).

While analysing the topic of the work, it was neticthat this problem, related with adverse
effect of glasses, is analysed a little.

The results of research shows that thin lenses migher refractive index and especially
aspherical ones cause adverse effects. Image tdistrare felt by these clients who have
refraction defects of long-sightedness (hyperméao@ft moderate (from £ 3.0 to + 6.0 D D)
and higher degree of myopia (from = 6.0 D, and rpockents want lighter, thinner eyeglass
lenses. Therefore, they order aspherical eyegkasses with higher refractive index, which
consisting higher dioptres do not increase eyeardmuch thinner and lighter. Unfortunately
these kind of eyeglass lenses do not always justifyectations. Aspherical lenses was ordered
by 30 respondents: 22 persons had refraction detéctear-sightedness (myopia) and 7 of them
experienced adverse effects of image and othedwhsdages. 15 persons had refraction defects
of long-sightedness and even 8 of respondents iexped visual distortions (aberrations) and
other adverse visual effects.

According to results of the research, it might baintained that aspherical lenses with
higher refractive index recommended by manufacsuh@ve more advantages in theory than in

practice.
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IVADAS

Siuo metu ¢Siams naudojam stikly ir plastiky pasirinkimas labai platus. Naudojam
medziag luzio rodiklis nuo 1.5 (1.61, 1.67) iki 1.74. Medziggu didesniu dzio rodikliu
panaudojimas leidzieesant didesrims dioptrijoms iSploninti dSius. Kad ploninimas iy
efektyvesnis ir akinj leSiai ity ne tik plonesni, bet ir lengvesni bei suteildstetin vaizd,
pacientams rekomenduojami asferiniggidi. Tokie akinj lg¢Siai pranaSesni uz sferinius savo
plokStesne forma, kuri leidzia tinkamai iSplonididesny dioptriju akiniy leSius (pav. Nuo *
4.0D iki + 18.0 D).

Kiekvienam, kuris neSioja akinius, ypaideliy dioptrijy, pravartu Zinoti apie akinileSiy
naup ploninimo technologij galimybes. Nes akinioptinés savyks labia priklauso nuo to, iS
kokios medziagos ir kokiaiZio rodiklio yra pagaminti akimil¢Siai.

Taciau pasitaiko kai pacientai nefaa kokybisko vaizdo matymo, ne tik be akin¢Siy, bet

ir su jais. Taip nutinka, kai akys netoleruoja didie Kizio rodiklio asferiny l¢Siy.

Aktualumas: Optikos klientai turintydidesnes dioptrijas ir norintys nesioti estetiSkksius,
kad nesimatyt stori stiklai, dazniausiai renkasi didesniZib rodiklio leSius. T&iau pasitaiko
nepageidaujami vaizdo iSkraipymai, kurie spsiu plonintais stiklais. Tatl labai aktualu

iSsiaiskinti nuo ko tai priklauso.

Problema: Akiniy neSiotojai, kurie pasirenka didesniib rodiklio lgSius, kartais skundziasi
jawiantys diskomfod. Tockl labai svarbu iSsiaiSkinti optikos kliaptnusiskundimus akini

leSiais.

Tikslas - jvertinti didesniodzio rodiklio lgSiy nepageidaujamus efektus.

Uzdaviniai:
1. TeoriSkai apzvelgti optinisisteny aberacijas (iSkraipymus).
2. 18analizuoti plonintus, asferiniussius.
3. Pateikti didesniaifio rodiklio privalumus ir ikumus.

4. Atlikti tyrima ir jvertinti didesniodizio rodiklio nepageidaujamus efektus.



Tyrimo objektas: ,Zemaitijos optikos centragsikirusios MaZeiki mieste, klientai naudojantys
didesnio iizio rodiklio leSius.

Tyrimo metodai: literatiros logire analiz, anketire apklausa, anketini duomemn rezultat

susisteminimas, grafinis vaizdavimas.

Prognozuojami rezultatai: Analizuojant ploning leSiy jtaka regjimo kokybei tikimasi

iSsiaiskinti kokius nepageidaujamus efektus sukéliar tai priklauso nuo refrakcijos ydos tipo.

Raktiniai zodziai: akiniy lgSiai, didesniotlzio rodiklis, ploninti £Siai, aberacijos.
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. LITERAT UROS ANALIZ E
1.1 LeSiai

Manoma, kad pirmp karta leSiai buvo panaudoti XIll amziaus pabaigdjeSiu vadinamas
Sviesai skaidrusinas, dar vadinamas sferiniggiu, kai j riboja du sferiniai pavirSiai arba vienas
plok&iias, o kitas sferinisLeSis pagamintas IS medziagos, kuriggid rodiklis n, kur leSio
pavirSy kreivumo spinduliary r» ir iS abiejy pusiy yra oras (arba tustuma), kuriazlo rodiklis
artimas vienetui. [1]

1:(n_1)[1_1} @
F R R
kur n — medziaga, i$ kurios pagamintasis, Lizio rodiklis; R, R, — I¢Sio pavirSi kreivumo

spinduliai.

LeSiai pagal form ir spinduly eiga pro juos skirstomi glaudziamuosius ir sklaidomuosius.
Glaudziamieji ¢Siai per viduy yra storesni negu krastuose, o sklaidomigjidi per vidui yra

plonesni negu kraStuose (1 pav.) [2].

(&)

()

1 pav. a — glaudziamiegdiai; b — sklaidomiejidSiai [2]

LeSiai, kury storis yra mazas, palyginus su juos ribgjarpavirsiy kreivumo spinduliais
R; beiR; ,vadinamiplonaisiais(2 pav.)[3]

Le¢Sio zidinio nuotal galima apskaiuoti pagal plonojodSio formuk:

: (2
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Cia d —daikto atstumas ikieBio, of — atstumas nua$io iki atvaizdo,F — Zidinio nuotolis. Jei
daiktas yra labai toli nuce$io, tai laikoma, kad atstumas &ati begalyle (d — «), o dydis

l—>0.
d

5 it
Salutine optine

;s asis

- s 1 pav.

2 pav. PlonojodSio bezinys.

Plonojo kSio taskai A ir B — sferimi segment virsinés — yra taip arti vienas kito, kad juos

galima laikyti vienu tasku. Ta¢$io optinis centras O (3 pav.)

Salutiné optiné asis

P

— -
b

3 pav. LeSio pagrindigs svokos: O —¢Sio optinis centras; O1 O2 — pagringoptine asis;
B1 B2 — Salutin optire asSis; F — pagrindinig$io zidinys [3]

Per kSio sferiny pavirSy centrus einanti tiesO1 Oz vadinama pagrindine optine asimi.
Plonojo kSio pagrindig optiné asis eina per optircents. Bet kuri kita ties B1 B2 einanti per
optinj centy, vadinama Salutine optine aSimi. Pagrindinei amtiaSiai lygiagreats spinduliai,
prasje pro glaudziamj l¢Sj, susikerta taske, kuris vadinamas pagrindigsiol zidiniuF (4 pav.).
Plonasis ¢Sis turi du pagrindinius zidinius, kurie yra iSs@ pagrindirtje optiréje aSyje

simetriSkai nuogsio.
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d
B N
4 pav. Lygiagretaus spindulpluosto izimas glaudziamajame (@) ir sklaidomajame (b)
leSiuose [2

PlokStuma, einanti peredio pagrindin zidinj ir statmena pagrindinei optinei asSiali,
vadinama zidinio plokStuma. Lygiagist spinduliai nukreipti skirtingais kampaispagrindire
optine ag, luZe leSyje, susikerta skirtinguose tasSkuoseijaia Sie taskai yra Zidinio plokStumoje.
Atstumas tarpelSio optinio centro ir pagrindinio zidinio, vadinasaidinio nuotoliu ir Zymimas
raideF. GlaudziamojodSio zidiniai yra teigiamif > 0), o sklaidomojo — neigiamiF(1J 0).

Dydis, atvirk$ias kSio Zidinio nuotoliui, vadinamasgsio lauziamja geba D).

LauZiamoji geba matuojama dioptrijomis (D). Sitatm vienetas yra vieno metro Zidinio
tolio l¢Sio lauziamoji geba ore. [4] [5]

[D]=1m*=1D.

1.1.1.Aberacijos

Aberacijall [lot. aberration- nukrypimas] [7]. Opftirsistema yra ideali ties optine asimi
arba atiausiai jos, bet toliau nuo Sios srities ideali ivedy objektai tra tik taskai, tai erdviniai
kiinai, o tai daugiau ar maziau iSkraipo vaizadangi objekto dalys nevienodai padidinamos.
Taip pasireiSkiagSiy ir optiniy sisteny ydos. Praktiniam naudojimui opérsistema turi sukurti
atvaizdus dideliame erds plote, t. y. tusti didelj regjimo lauka, o atvaizdo netapatumas
daiktui, t. y. jo defektai, atsir@ddel spindulio nuokrypio nuo tos krypties, kuria jisrdty sklisti
idealioje optirje sistemoje, vadinamaberacija [5]
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D¢l aberaciyy daikty erdws tasSkai vaizduojami seétingos strukiiros dcmekmis, toct
pazeidziamas daikto ir jo atvaizdo atitikimas.[1prKia vaizdo kokyb, truksta rySkumo,
iISkraipymai £Sio kraStuose, spalurikdziai.

Optiniy sistemy aberacijos skirstomogmonochromatines ir chromatines aberacijas. Siame
darbe nagriésime monochromatiims aberacijoms priklausél sferirg aberaci ir chromirg
aberaciy bei distorsij. PrieS nagrigjant Sias aberacijas, pirmiausia pazvelkiispinduly

sklidima idealioje optigje sistemoje (5 pav.) [8]

5 pav. Spindulj sklidimas idealioje optije sistemoje. [8]

IS 5 paveikslo matome kaip visi spinduliai susigeviename tasSk&, tafiau esant kuriai nors

aberaciy raSiai, spinduliai nesusikerta viename taske.

1.1.2.Sferiné aberacija

D¢l sferines aberacijos glaudziamiejiediai kraStinius spindulius fokusuoja ¢eu to
Zidinio, kui suformuoja centriniai spinduliai (6 pav.) [9] Tddietoje to, kad visi spinduliaitiy
nukreipti taskim zidinj, jie iSdalijamij maz vaizdo susidarymo siitAntroji béda, kad spinduliai

nekonverguodamiitiksly Zidinio taSly, mazina vaizdo kokybiSkus{5]

Y of

6 pav. Sferia (a) ir chromatia (b) aberacija [9]
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7 pav. Sferias aberacijos pasireiSkimas
nuotraukoje. [8]

Sferires aberacijos nukrypimai lengvai matomi nuotraukdjer vaizdas lengvai iSsiligs
Zmogaus akyje sferinaberacija Salinamasbtam tikros akies sandaros ypatybi
e PrieSakinis ragenos pavirSius (jos cerrialis) yra plokStesnis nei jos pakfase,
todkl veikia kaip pavirSius, naikinantis sfegiaberaci,;
¢ Rainekt veikia taip:
1. mazina sferig aberachy, kai vyzdys susitraugs;
2. regjimo aStrumo sumajfimas &l sferines aberacijos atsiranda kuomet vyzdys yra
iSsipktes;
o Akies leSiukas(1.43)turi didesn luzio rodiklj, toc:l aSire zona turi didesplauzianaja
galia nei pakra8iuose;
¢ Tinklainés kiigeliai jautriau reaguojasvies, kuri patenkg akis paraksialiai (spinduliai,
kurie su optine aSimi sudaro mankamp) nei Sviesa, kuri patenkatrizai per periferia
ragen. Sis Kigeliy recepton kryptinis jautrumas riboja liekamosios sfesnaberacijos
vizualinius efektus akyje [10].
Sumazinti sferinei aberacijai neSiojant akinius,tapna jprastinius ¢Sius pakeisti
asferiniais akinj leSiais (&l savo ploksios formos atrodo estetiSkiau). Taip pat sfeaberacih

galima mazinti parenkant sétthgesr lauZianyjy pavirsi forma.
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1.1.3. Chromatire aberacija

Kita l¢Sio aberacija be sfekn aberacijos ir distorcijos yra chromatiaberacija. Baltoji
Sviesa dl dispersijos reiSkinio sukuria atvaigd sudarygq iS5 daugelio vienas su kitu
nesutampahy monochromatinj atvaizd,, atvaizdas yra spalvotas, Si sistemos yda vadinama
chromatine aberacija [1].

Akiy fokusavimo galia yra skirtinga, nes akies gsrpturi skirtingo #zio rodikl,
skirtingiems bang ilgiams. Melyni spinduliai atneSami zidinj, kuris yra priekyje raudonos
Sviesos zidinio (6 pav. §11].

Kaip sumazinti arba pasalinti chromatiaberaciy XVIII amziuje pirmasis pasi¢ John
Dollond, naudodamas dvigpkirtingu tipy stiklo deriri. Chromatig aberacija viena iS labiausiai
paplitusiy optinés sistemos defekt nes ¢Sis lauziajvairiy spalw, esaiiy baltos spalvos Sviesos
kitu kampu priklausomai nuo bangos ilgio (8 pat3][13].

Ealtas sloanas

—_

Baltas h‘:e sag Ealimsas r[:—_ﬂ_n.— Violnting
f(./ Milyma
Pgl o
/ iyﬂ:a
Praene R S Melevii
XHT- L Ealsva (raanasy
% 1l Zxlia
\Q‘“\“ H‘“‘-::E""'- o Geltona
&—._ Owanding
rll Fandana

8 pav. Chromatitaberacija pagal bangos ilgius

Praeidami pro akini I¢Sio krasg spinduliai yra lauziami nevienodai ir susidaroedas

spektras (panasiai, kaip vaivory&stChromatigs aberacijosima violetires (pupuriis), zalsvos

(zalsvai nélynos), raudonos (9 pav.).&§ni spinduliai labiau nukrypsta nei raudonieji(@wp, b)
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o i N AL
9 pav. Chromatiés aberacijos pasireiSkimas nuotraukoje
Didesniy chromatini aberaciy atsiradimo galimybes didina S¢jmo efektas (kai taskas
gauna per didgBviesos sraatir iSsiliejaj aplinkinius taskus). Tokiutdau prarandamos smulkios
vaizdo detais taSk; iSsiliejimo vietose.
Chromatirs aberacijos sumazinimui reikia:

o Pakeisti ¢Sio medziagas su aukStoséSlskatiaus verte;

e Kad huty tiksli optinio centro vieta kartu su monokuliarigizdzio distancija ir jo aukstis
mazame émelyje; Kai akiniai blogai centruoti, gali pasireiksti ndddiSkas regimas,
yp& didelio laipsnio trumparegyst[10]

o Antirefleksirné danga;

e Geriausias sprendimas chromasimberacijos mazinimui yra achromatiniggiai, kurie

gaminami i$ skirting stiklo raSiy. (vienas mazos dispersijos, kitas aukstos digpsjsi

1.1.4.Distorsija

Kai atvaizdo dali ilginis didinimas nevienodas, sutrinka geometridagkto ir atvaizdo
panasumas. Tokiosigies aberacijos vadinamatistorsija (Salna V. A. (2004). Kai ilginis
didinimas didja tolstant nuo optiss aSies, kvadrato atvaizdgguna ,pagakiés formg®. Taip
gaunama kai pluostetibojanti diafragma yra uz$io. Jei diafragma yra prieg§d], didinimas
atvaizd; lauko kraStuose mazesnis negu centre ir kvaditggizdasigauna ,statina#s formy"
(Bhootra A. K. (2009).

Dviejy lgSiy sistemojejdéjus diafragm tarp kSiy galima beveik panaikinti distorsij
Distorsija nepakeia atvaizdo rySkio (10 pav.) [3]. Kaip atrodo reahmizdas esant ,pagab/

formos — distorsijai, matome (11 pav.)
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10 pav. Atvaizdai esant distors{ai objektas, b —
.Statines” forma. c— .paaalves” forma)

Distorsijos sumazinimui ar jos panaikinimui vietgjferiniy le¢Siu rekomenduojami
asferiniai, kaip ir sferiés aberacijos atveju. Kai Zmogus nesioja akiniuksiais jagia vaizdo
iSkraipymus, ypétai bidinga turint nuo = 4.0 D. PamaZu Zmogaus smegeradepa ignoruoti
nepageidaujamus efektus ir stengiasi priimti gaunamformacip. Taiau Zmogus gréiau

pavargsta, jatiasi nervingas, kamuoja galvos skausmai.

1.2.Abeés skatius, jo priklausomybé nuo lazio rodiklio

Abés skaéiy pirmasis pateik vokieciy fizikos profesorius Ernst Abbé\bes skagius, tai
koeficientas apitdinantis indekso priklausomymuo bangos ilgio [14].

Abés skatius susieja skaidrios medziagogzib rodikli su chromatiés aberacijos
kiekybiniu pasireiSkimu.

Abes skatius iSreiSkiamas kaip nuokrypio kampg, santykis su vidutiniu spindufi

dispersijos kampw,. . Jo matematinisraisSka:
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N. —N.

¢ia ng— lazio rodiklis geltonajai helio d linijai (bangos i¥g587.56 nm);
n: — lazio rodiklis melynajai vandenilio F linijai (bangos ilgis 486.18&iy

nc— lazio rodiklis raudonajai vandenilio C linijai (bargdgis 656.27 nm).

Pvz.ng=1.5n=1.55nc=1.45
vg = (1.571)/(1.5111.49) = 0.5/0.02=25 [15]
Kuo didesnisizio rodiklis, tuo mazesnis A skatius. Mazas Abs skatius reiSkia, kaduzio
rodiklis labai priklauso nuo bangos ilgio t.y. sig pasireiSkia chromatéinaberacija, o didesnis
Abés skatius uztikrina geresnesdio savybes (12 pav.) [16][17].
Tockl, norint uztikrinti, kad ¢Sio pakra&iuose susidaraios spalvos ngakoty periferinio

matymo, Ales skafius neturi lati mazesnis nei 30 [16].

I\

=]

=

5

Abés skarius

‘0 r r r : . .
1.500 1.550 1.a00 1.650 1.700 1.730 1.800 1.850
Lazio rodiklis

12 pav. Ales skatiaus priklausomybnuo Gizio
rodiklio.[17]

Abés skatius klasifikuojamas:
e mazos sklaidos ¥ 45;
e vidutinés sklaidos \> 391 45;
e aukstos sklaidos VI 39. [18]
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Didesnio fizio rodiklio plastikas taip pat turi mazesfibés vert (320142) ir tockl pasitaiko
problemy su chromatiamis aberacijomis, kuriomis skundziasi klientai [19]

Glaudziamieji ¢Siai lauko periferijoje susiaurina regos lauk sklaidomieji regos lauak
iISplecia (13 pav.).

Kai klientui juda akis kartais akigi pakragiuose susidaro prizés, Zmogus mato
spalvinius pakrasus. Norint panaikinti chromatines aberacijas rkiiga dubletai, t. v.

pagaminami sujungiant deslius iS skirting lazio rodikliy [20].

13 pav. A- normalus reégmo laukas; B- su pliusiniweEiu; C- su minusiniugBiu[10]

1.3.Le¢Siy medziagos

I3 pradzi akiniy leSiai buvo gaminami i$ brangkvarco kristal. Siandien to atsisakyta ir
naudojamos labiau modernios bei nebrangios medzjdm suskirstyta dvi grupes: organis
medziagos (plastikas) ir minerai;imedziagos (stiklas) [20].

Stikliniai leSiai: vis dar pldiai naudojami akinj gamyboje, nes stiklas pasizymi geromis
optinéemis savymis bei atspariausias subraizymui.

Plastikiniai leSiai: pagrindinis plastmasiaileSiy privalumas yra tas, kad jie sveria du
kartus maziau nei tokie pat stikliniasiai. Ypa didelio indekso plastmas leSiai yra labai ploni
ir lengvi, tockl jie geriau tinka, kai reikia koreguoti dideldioptrijy refrakcijos ydas, pavyzdziui,
didelio laipsnio trumparegystar toliaregysi. T&liau plastmas lengviau braizosi ir labiau
sugeria bei atspindi Sviesos spindulius,étdafitina speciali apsauga nuo refleksijos bei danga
nuo subraizym [21].

Organires medziagos galithi klasifikuojamosi termoreaktyviosios arba termoplagsn
medziagos. Dauguma akinpagaminta iS alilo diglycol karbonato, termoreaiay plastikiniy

leSiy medziaga PG-39. Ankmwu 1940 metais buvo iSrasta CR-39 medziaga kaiklig ir Siuo
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metu yra laikomas ,standartu” pagal kuyginamos kitos medziagos. Labiausiai paplitusi
termoplastie medziaga yra polikarbonatas, kuris buvo iSras@) Imetais “General Electric”.

Polikarbonatas zinomagldsavo iSskirtigs savylks atsparumo sagiams [20].

1.3.1.Le¢Siai iS medziagos su padidintuizio rodikliu

Sviesa greitis didZiausas vakuume ir maZesnissditoergse. LiZio rodiklis yra
apibrziamas kaip Sviesos greitis vakuume, padalintasi&sos greio toje aplinkoje [1].
Lazio rodiklis = Sviesos greitis vakuume / Sviesaastgg aplinkoje.
ukio rodiklio formué: n = ¢ /v, kur (5)
¢ia n— leSio lazio rodiklis,c — Sviesay — greitis.
Nuo lazio rodiklio priklauso spindulio pereinéio iS vienos tergs | kita lauzimo kampas.
Pagaln l¢Siai skirstomi:
e Standartiniodzio rodiklio n< 1.53
e Vidutinio lazio rodiklio 1.537 n 1 1.60
e Auksto izio rodiklio n> 1.60
Lazio rodiklis labai svarbus parametras gaminagiuk. IS (1) formus matyti, kad ¢Sio
lauziamoji geba priklauso ne tik nuo pawrdireivumo spinduli, bet ir nuo #Zzio rodiklio.
Gaminant ¢Sius su didele lauziaagfa geba optimaliau panaudoti medziagas su didesitio
rodikliu. Tada ¢Sio pavirSiy kreivumo spinduliai gali iiti didesni. ReiSkia¢Sio pavirSiai yra
plokstesni, o patys$iai plonesni (lengvesni) (14 paviyairiy medziag, naudojam akiniy l¢Siy
gamyboje, Abs skatiaus priklausomy®nuo Gizio rodiklio pateikta ( 1 lentel) [14][20].
1 lenteé
Abés skatiaus priklausomybdnuo bizio rodiklio [22]

Medziaga LaZio rodiklis | Abés skakius | Tankis, kg/n?
CR-39 1.499 58 1.32
Polikarbonatas 1.586 30 1.20
Stiklas 1.573 59 2.54
1.6 stiklas 1.601 40 2.62
1.8 stiklas 1.805 25 3.37
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Taciau naudojant medziagas su didesnizid rodikliu atsiranda Salutiniai nepageidaujami
efektai. Kuo didesnisi¥io rodiklis, tuo dides# Sviesos dalis atsispindi nuo pawirs(2 lentet)
(Bhootra A. K(2009).Atsiranda nepageidaujami atdpiai, mazja akiniy pralaidumas - akiniai
praleidZia maZiau 3viesos. Salinant nepageidaujamispindZius veiksmingai naudojama

antirefleksire danga.

14 pav. Aukstoizio rodiklio jtaka ESio storiui (deSigje plonintas,
kairéje pugje neplonintas) [25]

2 lentek

Sviesos atspindjimo priklausomyb é nuo liaZio rodiklio [22]

Lazio rodiklis Sviesos atspindgimas, %
1.5 7.8%
1.6 10.4%
1.7 12.3%
1.8 15.7%
1.9 18.3%

Pacientai, kurj dideks galios ¢Siai, &l leSiy lengvumo ir estetiSko vaizdo
rekomenduojama naudoti didesnidib rodiklio lgSius, nes jie ir plonesni ( 13 pav.) [24].

Organinis stiklas lauzia spindulius maziadaz{d rodiklis 1.49] 1.56), tai mineraliés
medZziagos lauZia daugiawiZlo rodiklis 1.52(7 1.9) [19].
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Didesnio fizio rodiklio leSiai yra nuo 1.6 iki 1.74. Populiariausi plonirt$iai yra 1.6, izio
rodiklio ir 1.67 Lizio rodiklio.Taiau ploninti kSiai gali kiti ne tik sferiniai, bet ir asferiniai, kurie
skiriasi savo plokstesniu dizainu ir lengvumu [24].

Sferiniai kSiai esant didéms dioptrijoms, sukelia padidint(pliusiniai kSiai) ar pamazint

e g ws s

15 pav. Asferinio (deSije) ir sferinio( kaigje) leSiy palyginimas [2]

Asferiniai leSiai sumazina arba paSalina Siuos iSkraipymus,p@iou suteikdami geresgn
periferin matym. Todél asferiniai kSiai sumazina nepageidaujamus didinimo ir mazinimo
poveilj [26].

Pagal Sviesos spindulkonvergency puikiai matomi sferinis ir asferinigdis (16 pav.)

16 pav. Sferinis ir asferinigdis [27]

Pagal asferini l¢Siy sukurty technologig, galima pasSalinti sferinaberaci ir sumazinti kitas
optines aberacijas bei suteikti esteti$vaizdy. Asferiniai kSiai yra kai vienas ar abu pavirSiai ne
sferinius pavirSius formos, tai reiSkia gaiitbtoroidinis arba cilindro formos. Toks pavirSiysa
tas, kuris gaminamas sukant edipspie jos pagrindinskersmep Toctl asferiniai £Siai yra

sucktingesni nei sferiniai, jiemsiainas tikslus akinj centravimas ir prieyj akiniy nesiotojui.
23



reikia kartais tiesiog priprasti. Ti@au pripratus prie asferiniogdio, galima palyginti puik
regejimo vaizd.[ 29] (17 pav.)

17 pav. AsferinisdSis (deSinje), sferinis ¢Sis (kaigje)[10]

1.3.2.L¢Siy su padidintu lazio rodikliu privalumai ir tr akumai fizikiniu

aspektu

Akiniy neSiotojai, kum dioptrijos yra vidutinio arba didesnio laipsnidrikglami naujus
akinius tikisi ir estetias iSvaizdos bei lengvesnileSiy. Norint pagaminti tokios [@#os
lauZziamosios galios &&u plonesi l¢Si, su didesnio pavirgi kreivumo spinduliais gali ti ,
reikia naudoti didesniotfio rodiklo medziagas. Siekiant paSalinti aberacijgSiai daznai

gaminami asferiniai. Tagau yra toki leSiy privalumy ir trikumy.

Ploninty 1.74 kiZio rodiklio leSiy privalumai ir trazkumai:
e 50% plonesnis uz neploninkes;;

e deél asferinio dizaino Sonuose yra maziau iSkraipym

e dél medziagos trapumediai nemontuojami orinius (varztukinius)émelius. [30]
Ploninty leSiy 1.6 l@zio rodiklio privalumai ir trakumai:

e Sie kSiai gaminami i3 naujos Kartos plastiko, Kkuris pasii lengvumu ir tvirtumu,

sunkiai skilireja;

e 30% plonesnis uz neplonintusius;

e Yp& atspails luziams[] rekomenduojamaéti i remelius su valu;

e 100% apsauga nuo UV;

e MaZesrg matoma vaivorykstleSio krastuose; [17]
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Ploninty leSiy 1.67 lzio rodiklio privalumai ir trzkumai:

Yp& tinkantis aukStesnio laipsnio toliaregystei antparegystei koreguoti;

l¢Sio storiu prilygsta 1,7iFio rodiklio stiklo kSiams, téiau 2,5 karto lengvesni;

net aukai dioptrijy l¢Siai yra lengvi;

gali bati dedamas visy tipy remelius.[21]

Siai dienai aukstoakio rodiklio stiklas i§ dvino oksido pakémas titano oksidu, tet
iSsaugo aukstus rodiklius ir taip sumazina stildaki (Bhootra A. K (2009) Didesnio {izio
rodiklio l¢Siai yra asferinio dizaino, kuri kreive pamazu kinta nuo objektyvo centro iki
periferijos objektyvo [19][30][31].

Asferiniy leSiy privalumai:
e paSalingstrizajj astigmatizm;
e esant didelioms dioptrijoms sumazinawgidinima;
e didesnis regimo laukas;
e Zymiai mazesnisEio storis;
¢ lengvesnis uz sferiesj;
e sumazina sferinius iSkraipymus ;

e estetiSkesnis vaizdas.

Trimaciai asferiniai pavirSiai gaminami, ne apvaliomiikémis apie simetrijos &S0
elipse. Centrinis pavirSiaus islinkimas arba ms iSlinkimas yra beveik sferinis, priekin
kreivés vert. Galima pastelti besiketiancius spinduly iSlinkimus tangentigje plokStumoje ir
sagitalirtje leSio statumoje. Sis pavirSinis yra suprojektuotasd kneutralizuat jZamby

astigmatizm, kai akiniy nesSiotojo zvilgsnis toli nug$io centro (18 pav. )[10]
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Simetrijos aSis

Tangentir
plokStuma

e

Sagitalire
statuma

..........

e —_—

18 pav. Asferini leSiy pavirSiai[10]

Bet akini l¢Siai su didesniu azio rodikliu daliai klient;, sukelia nepatogumus, t.y.
jauwciami jvairts vaizdo iSkraipymai. TeoriSkai asferiniasiai yra daug tobulesa technologijos
ir sukurti kaip tik aberaay (iSkraipymy) Salinimui. Gamintojai taip pat rekomenduoja kuo
dazniau akinj neSiotojams pakeisti sferiniugSlus asferinius, t&iau apie galimus pasalinius
efektus kalbama mazai.

Literatiroje apie asferimi l¢Siy sudttingumg uzsimenama, jog labai svarbu tiksliai nustatyti
paciento optipcentr. Tikslus akiny centravimas padeda iSvengti prizmimifekt, kurie sukelia
nepatogumus akini nesSiotojui. Ta&iau ir atlikus taisykling akiniy centravima, ne visada
paciento akys toleruoja didesni@zio asferiniusgsSius.
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Il. TYRIMO REZULTATAIIRJ U ANALIZ E

2.1. Tyrimo metodika

Darbo tikslas: [vertinti didesnioiizio rodiklio leSiy nepageidaujamus efektus.
Darbo objektas: ,Zemaitijos optikos centrasisikirusios MaZeiki mieste, klientai naudojantys
didesnio tizio rodiklio leSius.

Siekiant iSsiaiSkinti didesnio tZio rodiklio ploning leSiy tariamai sukeliamus
nepageidaujamus efektus, “Zemaitijos optikos csitoptikoje buvo atliktas empirinis tyrimas.
Empirinio tyrimo duomenims surinkti buvo pasirinktanketavimo metodas.

Klausimynas buvo sudarytas iS 11 klausifh priedas), daly sudaé socialiniai klausimai,
kuriais buvo siekiama iSsiaiSkinti respondglyti, amziy, iSsilavinima. Kita dalis klausim skirta
nustatyti respondentrefrakcijos ydas;ulzio rodiklio pasirinkim; patirty nepageidaujamefekiy
nesiojant plonintus akinleSius.

Tyrimo metu buvo apklausta 90 ,Zemaitijos optikosnttas® klient, kurie uZsisak
akinius su padidintaifio rodiklio leSiais.

Gauy tyrimo duomen statistiniam apdorojimui buvo pasirinkta Exelicagkuoklé, kuri
suteikia galimybes palyginti duomenis ir vaizdziperteiki rezultatus grafik histogram

pavidalu.

2.2. Tyrimo rezultaty analizé

Tyrimo metu apklausta 90 "Zemaitijos optikos cesitidienty: 28 vyrai ir 62 moterys.

Respondent pasiskirstymas amziaus geupis pavaizduotas (19 pav.)

Respondentai pagal amziu

19 pav. Respondanpasiskirstymas pagal amzZi
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DidZiausias sk&ius, net 45% respondentturejo tik vidurinj iSsilavinima, auksji

iSsilavinimg 37 % ir aukStegji 18 % respondent(20 pav.).

Issilavinimas

EVidurinis  mAukStesnysis = Auk3tasis

20 pav. Respondanpasiskirstymas pagal iSsilavirim

ISanalizavus anketinius duomenis, nustatigtad nisy tyrime dazniau pasitatkrefrakcijos yda
yra [0 miopija, 75 klientai (55 %) bei miopinis astignztias 26 klientai (29 %) (21 pav.). Kitos
refrakcijos ydos retegs — hipermetropija, 15 klient(9% ) i$ j; hipermetropinis astigmatizmas 6
klientai (7 %.)

Refrakeijos ydos

M Miopija B Hipermetropija

= Miopinis astigmatizmas m Hipermetropinis astigmatizmas

21 pav. Respondanpasiskirstymas pagal refrakcijos ydas
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Skiriami trys toliaregyss laipsniai: silpna (iki 2,0 D), vidutin(iki 5,0 D) ir didek toliaregyst¢
(daugiau kaip 5,0 D). (22 pav.). Trumpareggdaipsniai: silpna (iki 3,0 D), vidutin(iki 6,0 D)
ir stipri (virs 6,0 D) (23 pav.)

Dioptrijos su miopine refrakcijos yda

e

40
35
30
25
20
15
10

e

%
-
g

Nuo(-2.0 Diki- Nuo(-4.25.D iki Nuo(-6.25D ir
4.00D) -6.0D) daugiau)

Respondenty
skaicius

Dioptrijos

22 pav. Respondantioptrijos su miopine refrakcijos yda.

Respondent su miopine refrakcijos yda nuo (-2.0D iki 4.0 Mo 15, nuo (-4.25 D iki 6.0 D)-

37 Zzmorgs ir nuo (-6.0 D ir daugiau) buvo 26.

Dioptrijos su hipermetropine refrakcijos yda

v
10 A
8 -
Respondenty 67
skaicius 4 -
2 -t
v
0]
Nuo (+2.0 Diki Nuo(+4.25.Diki Nuo(+6.25Dir
+4.0D) +6.0D) daugiau)
Dioptrijos

23 pav. Respondantioptrijos su hipermetropine refrakcijos yda.
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Respondentsu hipermetropijos refrakcijos yda nu@ (0 D iki+4.0 D ) buvo 4, nuo+4.25 D iki
+ 6.0 D) - 10 Zmonj ir su dioptrijomis nuo6.25 D ir daugiau) - 1 Zmogus.

Taip pat pagal gautus anketinius duomenis iS (24 )ymaatyti, jog respondentai ligpkuzsisakyti
labiau plonintus (1.6; 1.67; ir 1.74iZio rodiklio.) akiniy le¢Sius nei neplonintus (1.5idio

rodiklio). Toks respondeatpasirinkimas rodo, kad akinilgSiai svarbu ne tik geram matymui,

Ne‘mti
| i

bet ir estetiSkam vaizdui.

24 pav. Respondantizsisakymas plonintir neploninty leSiy

Analizuojant kokio iizio rodiklio stiklus neSioja respondentai ( 25 papaaiskjo, kad 1.9Gzio
rodiklio, neplonint l¢Siy pageidavimas mazas, tik 4 klientai (3 %). Taip patai uzsakomas ir
labai aukStodzio rodiklio 1.74, nestakoja 3 nemaza kaina tikl 3 klientai (5 %). Populiariausi
ploninti leSiai yra 1.611izio rodiklio [ 47 klientai (52 %), irdSiai su 1.67dzio rodiklio [ 36
klientai (40 %).
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Lesiy lazio rodiklis

m15ind. ®161ind. ®m1.67ind. ®1,74ind.

3% 5%

25pav. RespondenteSiai pagaliizio rodiklj

Respondent uzsakomi akinj le¢Siai dar skirstomi ne tik pagaldio rodiklj, bet ir pagal tai, ar jie
asferiniai, ar sferiniaieBiai. IS 90 apklaugfy net 30 Zmonj pasirinko asferiniuse§ius. IS y 22
(73 %) buvo turintys miopin refrakcijos yd ir 8 (27 %) hipermetropinrefrakcijos yd. (26
pav.)

Asferiniu lesiy pasirinkimas pagal refrakcijos
vdas

B Miopei rinkosi asferinius M Hipermetropai rinkosi asferinius

26 pav. Respondanasferini; l¢Siy pasirinkimas pagal refrakcijos ydas.
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Respondentai, kurie uzsisakferinius akiny leSius, joky vaizdo iSkraipym nepatye.
Taciau su asferiniais akinileSiais net 53 % zmouisu toliaregysis refrakcijos yda, pajuto
nepatogumus. Taip pat trumpareggstefrakcijos ydas turintys respondentai 47% , gatgizdo
iISkraipymus (27 pav.)

Sferiniu ir asferiniy lesiu itaka vaizdui

M Miopija: vaizdo
iskraipymai su sferiniais
lesiais

0%

| Miopija: vaizdo
iskraipymai su asferiniais
lesiais
Hipermetropija: vaizdo
iskraipymai su sferiniais
lesiais

W Hipermetropija: vaizdo
iskraipymai su asferiniais
lesiais

27 pav. Sferinj ir asferiny leSiy jtaka vaizdui.

Respondentai, kurie uzsisakidesnio iizio rodiklio asferiniusdSius, pagal anketiniduomenmn
apibendrinim, matyti, kad akinj neSiotojai patiriajvairius nepatogumus ir diskomfart
Pagrindiniai jvardinti nepatogumai buvo, jog liejosi vaizdas,ikispia vaizdas akimi l¢Siy
Sonuose, galvos svaigimas, pg&j imnatomos juodos linijos bei kt., nepatogumai.

Dazniausiai pasireiSkiantis nepageidaujamas asidtigiy, tai vaizdo liejimasis, net 37%
respondent tai nuro@d savo apklausos anketose. Antrasis dazniau pamitésk nepatogumas
buvoivardijamas — iSkreiptas vaizdas akifgSiy Sonuose (29 %). Galvos svaigirsu asferiniais
leSiais pajuto 17 % respondentApie kitus nemalonius pagius prasitat 13 % zmoni ir 1

Zmogus uZsiges akinius perdSius mat juodas linijas(28 pav.)
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Jauciami nepatogumai nesiojant asferinius lesius

W Iskreiptes vaizdas lesio Sonuose M Vaizdo liejimasis
Galvos svaigimas B <iti nepatogumai

M Per le5] matomos juodos linijos

4%

\

28 pav. Jatiami nepatogumai neSiojant asferinigSilis.

IS 90 apklaust respondent iSsiaiSkinta, jog dazniausiai plonintl¢Siy sukeltus
nepatogumus jaia klientai turintys hipermetropijos ir hipermetio astigmatizmo refrakcijos
ydas. IS 15 hipermetropijos refrakcijos aydurin¢iy klienty, net 8 Zmoams, iS kuny 6
respondentai téjo hipermetropin astigmatizm pajuto vaizdo iSkraipym efektus, jsigyjant
asferinius akinj leSius, nepaisantitio rodiklio (1.61; 1.67). O klientai, kurie uzskea(1.61;

1.67 ) su sferiniaig:Biais, jokip matymo nepatogugnepajuto.
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ISVADOS

IS literatiros analizs paaiskjo, kad plonint leSiy su didesniutzio rodikliu naudojimas turi tiek
privalumy, tiek tlikumy:

1. Didesnio fizio rodiklio lgSiai turi didesh Abés skaéiy, reiSkia stipriau pasireiSkia

chromatires aberacijos;

2. Stipriau pasireiSkia sferés aberacijos;

3. Tiau didesnioizio rodiklio leSiai yra lengvesni ir plonesni.

4. Asferiniai  kSiai gali sumazinti sferines aberacijas, nes Segies&lidimas yra

efektyvesnis.

Atlikus respondent anketire apklaug, gauti tyrimo rezultatai rodo, kad didesniazib
rodiklio ploninti lgSiai, yp& asferiniai sukelia nepageidaujamus efektus. Refgrgai su
miopijos refrakcijos ydomis, kurie uzsisalasferinius ¢Sius (22 Zzmoés), IS kuriy 7 jaue
nemalonius vaizdo iSkraipymus. ¢lau vaizdo iSkraipymus labiau pajautie klientai, kurie
turéjo hipermetropijos (toliaregyss) refrakcijos ydas (IS 15 respondgrmniet 8 Zmoes).

Kaip nepageidaujamus efektus su asferinigggis respondentavardijo vaizdo liejinasi
net 37%, iSkreiptas vaizdas akjriSiy Sonuose (29 %). Galvos svaigirau asferiniais¢Biais
pajuto 17 % respondentApie kitus nemalonius pafius prasitat 13 % Zmoni ir 1 Zmogus
uzsictjes akinius pergSius mat juodas linijas

IS tyrimo galima teigti, jog gamintgjrekomenduojami didesniaiio rodiklio asferiniai

leSiai yra labiau teoriSkai turintys privalunmei praktiSkai.
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