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Tobulo didinamojo stiklo parametry
paieSka kokybeés kontrolei

Problema:

Gamybos jmoné, tikrinanti mazus elektronikos komponentus, susiduria su kokybés
kontrolés problema. Darbuotojai naudoja didinamuosius stiklus, taciau dél netinkamy
optiniy parametry greitai pavargsta akys, o defektai ne visada aiskiai matomi.
Komponentai juda konvejeriu, todél atstumas tarp lesio ir objekto ($u$) yra fiksuotas
(tarkime, $5 \text{ cm}$). Jmoné nori sukurti ,tobulg” didinamajj stikla, kuris uZtikrinty
maksimaly didinimg, bet kartu leisty vaizdg matyti patogiu atstumu (pvz., $25 \text{
cm}$ atstumu nuo akies, kad akys baty atsipalaidavusios). Kokie turi bati lesio
parametrai, kad bty pasiektas optimalus rezultatas?

Projekto uzduotis mokiniams:

1. /Apibrézkite optinés sistemos apribojimus. Nustatykite fiksuotus dydZius:
objekto atstumag $u = 5 \text{ cm}$ (dél konvejerio) ir patogy vaizdo atstumg $v = -25
\text{ cm}$ (virtualus vaizdas, kad akys baty atsipalaidavusios). Paaiskinkite, kodél $v$
yra neigiamas (virtualus vaizdas).

2. Pritaikykite plonojo lesio formule. Naudodami formule $\frac{1Hf} = \frac{1}
{u} + \frac{1Hv}$, jstatykite fiksuotas $u$ ir $v$ reikd8mes. Apskaiciuokite, koks turi bati
leSio Zidinio nuotolis $f$ (centimetrais), kad baty pasiektas optimalus vaizdo
formavimas esant nurodytiems apribojimams. Tai yra jasy optimizuotas $f$ dydis.
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3. Apskaiciuokite didinima ir optine galig. Remdamiesi apskai¢iuotu $f$,
nustatykite, koks bus pasiektas linijinis didinimas $M = -\frac{vHu}$. Taip pat
apskaiciuokite lesio optine galig $P$ dioptrijomis ($P = \frac{1Hf}$, kai $f$ isreikstas
metrais). Sie skaiciai parodo, kokj didinimo efektyvuma pasieks gamybos linija.

4. Pateikite gamybos rekomendacijas. Paruokite trumpa i¥vada, kurioje
paaiskintumeéte, kodél jasy apskaiciuoti parametrai ($f$ ir $P$) yra optimalas.
Palyginkite 3j rezultatg su atveju, kai $u$ baty lygus $f$ (vaizdas begalybéje), ir
pagrijskite, kodél pasirinktas $v = -25 \text{ cm}$ yra geresnis sprendimas kokybés
kontrolei.

Jsivertinimo laukeliai kviecia pagalvoti kaip buvo atliktos uZduotys: nesékmingai, sékmingai ar labai sékmingai?
Mokiniai Zymi labiausiai uzduoties jgyvendinima atitinkancio laukelio vidurj, pvz.
Mokytojai véliau gali apvesti jy manymu tinkamiausig laukelj, pvz.:

Mokomos temos:

- Fizika. Geometriné optika leSiai: LeSiy savybiy, vaizdo formavimo ir didinimo principy
taikymas realioje situacijoje, siekiant sukurti optimaly didinamajj stikla.

- Matematika. Funkcijos ir optimizavimas: Funkcijy sudarymas, kintamyjy rysiy analizé ir
optimaliy sprendimy paieska esant fiziniams ir ergonominiams apribojimams.



Fizikos pamoka
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%3 Mokytojo pristatymas
Projekto pristatymas: Didinamasis stiklas

Problema

Smulkiy detaliy tikslus patikrinimas
yra sudétingas!

Standartiniai didintuvai ne visada
patogus ir pakankamai didina.
Darbuotojams reikia greitai ir tiksliai
patikrinti detales, ieskant
mikroskopiniy defekty.

Gamybos jmonés susiduria su i8sukiu: uztikrinti

greitg ir tiksly smulkiy elektronikos daliy

patikrinima. Standartiniai didinamieji stiklai ne
visada uztikrina pakankama didinima ar aisky
vaizda. Nuotraukoje matomas silicio lustas,
padidintas 50 karty mikroskopu.

Jasy uzduotis

Suprojektuoti optimaly didinamajj
stikla!

Apskaiciuokite:
- LeSio Zidinio nuotolj
- Atstumag nuo objekto

Uztikrinkite patogumg naudotojuil

JGs tapsite optikos inZinieriais! Jasy tikslas —
sukurti optimaly didinamajj stikla, atsizvelgiant j
patoguma naudotojui. Reikés matematiskai
apskaiciuoti lesio parametrus. Nuotraukoje —
iSgaubtas lesis, didinamasis stiklas, rodantis

apversty vaizda.
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Reikalavimai

- Didinimas: I = 3
- Atstumas nuo akies: di = -25 cm
- Efektyvumas ir rySkumas

Svarbu, kad vaizdas baty aiSkus ir patogus stebéti!

Turite pasiekti reikiama didinimg (FTM=3) ir uZtikrinti, kad vaizdas baty patogus stebéti (di=-25 cm). Svarbu,
kad didinamasis stiklas veikty efektyviai ir vaizdas baty ryskus.

Vertinimo kriterijai
- TikslGs skai€iavimai (matematinis pagrindimas)
- PraktiSkumas (ar jmanoma pagaminti?)
- Paaiskinimai (gebéjimas argumentuoti sprendimus)

Mokytojas vertins jasy skaic¢iavimy tikslumg, projekto praktinj jgyvendinamuma ir gebeéjima paaiskinti savo

sprendimus bei argumentuoti pasirinkimus.

%3 Mokytojo pristatymas
Geometriné optika ir leSiai

Kas yra optika?
Optika tiria Sviesos elgesj ir savybes. Ji nagrinéja Sviesos sgveika su
medZiagomis.

Optika yra fizikos Saka, tirianti Sviesos elgesj ir savybes. Ji nagringja, kaip Sviesa sgveikauja su jvairiomis
medZiagomis ir kaip veikia prietaisai, kurie naudoja Sviesg, pavyzdziui, akiniai ar fotoaparatai. Optika apima
matomg Sviesy, taip pat ultravioletine ir infraraudonajg spinduliuote.

Geometriné optika

Sviesa keliauja tiesiomis linijomis - spinduliais. Ji paaiskina atspindZius ir lGZius.

Geometriné optika yra supaprastinta optikos dalis. Ji daro prielaidg, kad Sviesa keliauja tiesiomis linijomis,
kurios vadinamos spinduliais. Si optikos sritis padeda suprasti, kaip $viesa atsispindi nuo veidrodziy ir lazta

(refraktuoja) pereidama per leSius ar prizmes.
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Sviesos lGZimas

Sviesa keitia kryptj pereidama j kit
medzZiaga. Tai vadinama LaZis.

Sviesos lazimas (refrakcija) vyksta, kai $viesa
pereina i$ vienos skaidrios medzZiagos (terpés) j
kita, pavyzdZiui, iS oro j stiklg ar vandenj, ji
pakeitia savo kryptj. Si nuotrauka iliustruoja
Sviesos l0Zimg, kai ji pereina per kristoline vaza.
Sviesa, eidama per vazos stiklg, pakeicia krypt;j,
todel vaizdas atrodo iskreiptas. LeSiai veikia
batent deél Sviesos ltZimo savybés. Refrakcija yra
bangos krypties pasikeitimas, pereinant i$ vienos
terpes j kita.

Kas yra lesSis?
Skaidrus prietaisas, lauziantis Sviesg. DaZniausiai gaminamas i$ stiklo ar
‘plastiko.

LesSis yra skaidrus optinis prietaisas, dazniausiai pagamintas i$ stiklo ar plastiko, turintis bent du iSlenktus
pavirsius. LeSio pagrindiné paskirtis yra lauzti Sviesos spindulius taip, kad jie susiliety viename taske arba
iSsisklaidyty. Taip leSiai sukuria vaizda.

LesSiai (1)
. ;Glauiiamieji‘: storesni viduryje.
- Sklaidomieji: plonesni viduryje.

Yra dviejy tipy lesiai: konverguojantys (iSgaubti) ir besiskiriantys (jgaubti). Konverguojantys lesiai yra
storesni viduryje ir plonesni krastuose. Besiskiriantys leSiai yra plonesni viduryje ir storesni krastuose.
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Glauziamieji leSiai
Surenka Sviesos spindulius | Zidinj.
Gali padidinti objektus.

Konverguojantys lesiai yra storesni viduryje ir
plonesni krastuose. Jie dar vadinami iSgaubtais
leSiais. Sie lediai surenka lygiagredius $viesos
spindulius ir privercia juos susilieti viename
taske, vadinamame Zzidiniu. Nuotraukoje matomas
iSgaubtas lesis, kuris sukuria apverstg vaizda. Dél
Sios savybés jie gali padidinti objektus.

Pavyzdziui, didinamasis stiklas naudoja iSgaubta
le§j, kad padidinty maZus daiktus.

Sklaidomieji leSiai
ISsklaido Sviesos spindulius. Visada sukuria maZesnj vaizda.

Besiskiriantys leiai yra plonesni viduryje ir storesni krastuose. Jie dar vadinami jgaubtais legiais. Sie legiai

privercia lygiagrecius Sviesos spindulius iSsisklaidyti (iSsiskirti). Jie visada sukuria maZesnj vaizda.

Zidinys

Vieta, kur susilieja Sviesos spinduliai po lesio.

Zidinys yra labai svarbus tadkas. Tai yra ta vieta, kurioje susilieja $viesos spinduliai, pereje per
konverguojantj (iSgaubta) lesj. Jei leSis yra besiskiriantis (jgaubtas), Zidinys yra taskas, i$ kurio atrodo, kad

spinduliai sklinda po lGZio.

Zidinio nuotolis

Atstumas nuo leSio centro iki zidinio.

Zidinio nuotolis yra atstumas nuo ledio centro iki jo Zidinio. Sis atstumas parodo, kaip stipriai leis lauZia

Sviesa. Kuo trumpesnis Zidinio nuotolis, tuo stipresnis lesis ir tuo labiau jis lauZia Sviesa.
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LeSiai prietaisuose

LeSiai naudojami akiniuose,
fotoaparatuose, mikroskopuose ir
teleskopuose.

LeSiai yra batini daugelyje optiniy prietaisy, kurie
padeda mums matyti pasaulj. Nuotraukoje
matomas teleskopas, kuris naudoja lesius, kad
padidinty atstumus. Jie naudojami akiniuose,
fotoaparatuose, mikroskopuose ir teleskopuose.

Didinamasis stiklas

Naudoja iSgaubta lesj, kad
padidinty vaizda.

Didinamasis stiklas naudoja i§gaubtg lesj, kad
padidinty regimajj objekto dydj. Nuotraukoje
matomas didinamasis stiklas, kuris sukuria
apversty vaizda. Mikroskopai taip pat naudoja
leSiy sistemas, kad padidinty labai maZus
objektus, pavyzdziui, lasteles, kuriy nejmanoma

pamatyti plika akimi. Mikroskopuose naudojami

objektyvai (lesiai, esantys arciausiai objekto) ir
okuliarai (lesiai, esantys arciausiai akies).

Akiniai
Koreguoja regéjima. Jgaubti lesiai tinka matant blogai j tolj, iSgaubti — arti.

Akiniai naudoja leSius, kad padéty Zmonéms, turintiems regeéjimo problemy. Jei Zmogus mato blogai j tolj,
jam gali bati reikalingi jgaubti leSiai. Jei Zmogus blogai mato arti, jam gali bati reikalingi iSgaubiti lesiai.

LesSiai koreguoja Sviesos spinduliy kryptj, kad vaizdas baty sufokusuotas tiksliai ant akies tinklainés.
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LeSiy savybiy jtvirtinimas

___________

Atsakymy variantai: vaizdus, Zidinio, Fotoaparatai, optiniuose.

Optikos reikalavimy analizé

Uzduotis grupéms

Tikslas : ISanalizuoti optikos reikalavimus.
Laikas: 10 minuciy
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UZduotis (1)

Prisiminkite, koks lesio tipas
naudojamas  didinamajame stikle ?

Mokiniai turéty prisiminti, kad didinamajame
stikle naudojamas *i8gaubtas* lesis. Sis ledis yra
storesnis centre ir plonesnis krastuose. Jis lauZia
$viesos spindulius taip, kad jie susilieja viename
taske, sukurdami padidintg vaizda. Nuotraukoje
matomas iSgaubtas lesis, kuris apvercia vaizda.

UZduotis (2)

Kodél batent toks lesis naudojamas didinimui ?

ISgaubtas leSis naudojamas didinimui, nes jis *lauzia Sviesos spindulius* ir privercia juos susilieti arciau
akies, todél matomas vaizdas atrodo didesnis. Si savybeé leidZia pamatyti smulkias detales, kurios plika

akimi baty sunkiai jZiarimos.

Formulés

UZrasykite plonojo leSio formule:
$1/f = 1/d{o} + 1/d{i}$

Plonojo lesio formulé aprago ry3j tarp lesio Zidinio nuotolio ($f$), atstumo nuo objekto iki lesio ($d_{o}$) ir
atstumo nuo legio iki vaizdo ($d_{i}$). Si formulé yra pagrindiné geometrinés optikos dalis ir naudojama

apskaiciuojant vaizdo savybes, suformuotas leSio.

Formulés (2)

UzZraSykite didinimo formule:
$\Gamma = -dfi} / d{o}$

Didinimo formulé parodo, kiek karty vaizdas yra didesnis arba maZesnis uZ patj objekty. $\Gamma_{M}$ yra
didinimas, $d_{i}$ — atstumas nuo lesio iki vaizdo, o $d_{o}$ — atstumas nuo objekto iki lesio. Neigiamas

Zenklas rodo, kad vaizdas yra apverstas.

Vaizdo savybeés

Kodeél didinamojo stiklo atveju vaizdas yra menamas, o $d_{i}$ reikSme yra
neigiama ?
Didinamojo stiklo atveju vaizdas yra menamas, nes Sviesos spinduliai *nesusilieja* realiame taske, o atrodo,

kad jie sklinda i$ vieno tagko. Dél to $d_{i}$ reiksmé yra neigiama. Tai reikia, kad vaizdas yra toje pacioje

leSio puséje kaip ir objektas, o ne priesingoje.
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A Namy darbai
“Namy darbai

- UZbaigti
- Pasiruosti |

s teorine analize.

Mokiniai uzbaigia 1 uzduoties teorine analize, kuri apima optikos reikalavimy iSnagrinéjima, lesio tipo
(glauziamasis ar sklaidomasis) prisiminima didinamajam stiklui, plonojo leSio formulés uzradyma $\frac{1}{f} =
\frac{1Hd_{o}} + \frac{1Hd_{i}}$ ir didinimo formulés $\Gamma_{M} = -\frac{d_{i}{d_{o}}$ uZradyma. Taip pat
paaiskinama, kodeél didinamojo stiklo atveju vaizdas yra menamas, o $d_{i}$ reiksmé yra neigiama. Mokiniai
turi pasiruosti skai¢iavimams, susijusiems su lesiy savybémis.
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& Grupiné uzduotis

Objekto atstumo ir Zidinio skaiciavimas

UZduotis grupéms
Tikslas : Apskaiciuoti objekto atstumg ir Zidinio nuotol;.
Laikas: 25 minuteés

Siandienos pamokoje dirbsite grupése, kad igsprestuméte praktine problema, susijusig su didinamojo stiklo
naudojimu. Jasy tikslas — apskaiciuoti, kokiu atstumu nuo didinamojo stiklo reikia patalpinti objektsg, kad
gautuméte norimg padidinima, ir nustatyti optimaly didinamojo stiklo Zidinio nuotolj. Turésite 25 minutes

Siai uzduodiai atlikti.

Duomenys

Norimas didinimas: $\Gamma_{M} = 3%
Patogus Ziareéjimo atstumas: $d_{i} = -25% cm

Norint sékmingai atlikti uzduotj, jums reikés $iy pradiniy duomeny: norimas didinimas ($\Gamma_{M}$) yra
3, o patogus ZiGréjimo atstumas (atstumas nuo akies iki menamo vaizdo) yra -25 cm. Atminkite, kad

atstumas iki menamo vaizdo yra neigiamas.

1. Objekto atstumo skaiciavimas

Naudokite formule: $\Gammai{M} = -di{i} / d_{o}$
Apskaigiuokite $d_{o}$

Pirmas Zingsnis — apskaiciuoti objekto atstumg ($d_{o}$). Tam naudokite didinimo formule: $\Gamma_{M} =
-d_{i} 7/ d_{o}$, kur $\Gamma_{M}$ yra didinimas, o $d_{i}$ yra vaizdo atstumas. Pertvarkykite 3ig formule,
kad i8sprestuméte $d_{o}$. Atlikite skaiciavimus.
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2. Zidinio nuotolio nustatymas

Naudokite plono lesio formule:
$\frac{1Hf} = \frac{1{d{o}} + \frac{1}
{d{il}$

Apskai&iuokite $f$

Sioje skaidréje matote liniuote. Liniuote padeda
matuoti atstumus, o tai yra labai svarbu atliekant

skaiciavimus, susijusius su leSiais ir atstumais iki

objekty.

Atsakymy pateikimas
Objekto atstumas $d_{o}$ = ? cm
Zidinio nuotolis $f$ = ? cm

Grupés turi pateikti galutinius atsakymus. Objekto atstumas ($d_{o}$) turi bati nurodytas centimetrais (cm),
ir zidinio nuotolis ($f$) taip pat turi bati nurodytas centimetrais (cm).

Sékmes!
Linkiu sekmes atliekant skai¢iavimus!

Linkiu jums sékmeés atliekant skaic¢iavimus ir tikiuosi, kad jums pavyks sékmingai iSspresti Sig uzduotj. Jei
turite klausimy, nedvejodami kreipkités j mane.

&/ Mokiniy pristatymas

Vizualizacijos tikslas

Tikslas: spinduliy eigos brézZinys.

Vizualizacijos tikslas yra pavaizduoti, kaip Sviesos spinduliai sklinda per didinamajj stiklg ir sukuria
padidintg menama vaizda. Mokiniai turéty nubraiZyti spinduliy eigg, atsizvelgdami j apskaiciuotus Zidinio
nuotolio (f), objekto atstumo (do) ir vaizdo atstumo (di) dydZius. Svarbu paZymeéti visus atstumus bréZinyje,
kad buaty aiskiai parodytas optinés sistemos veikimas.



ECjITIA\ITM Optimalaus didinamojo stiklo parametry skaiciavimas

Brézinio elementai (1)
- LeSis
- Objektas
- Spinduliai

BréZinyje batina pavaizduoti lesj, objektg, kurio atvaizdg stebime, ir Sviesos spindulius, sklindancius nuo
objekto per lesj. Lesis turéty bati pavaizduotas kaip iSgaubtas, kad atitikty didinamojo stiklo forma.
Objektas gali bati pavaizduotas kaip rodyklé arba bet kuris kitas paprastas simbolis. Svarbiausia yra tiksliai

nubraizyti spinduliy eigg, kad baty matyti, kaip susidaro padidintas vaizdas.

Brézinio elementai (2)
- Zidiniai
- Atstumai: do, di, f

BréZinyje taip pat batina pazymeéti lesio Zidinius (F) abiejose leSio pusése. Atstumai do (objekto atstumas),
di (vaizdo atstumas) ir f (Zidinio nuotolis) turi bati tiksliai pavaizduoti pagal apskaiciuotas vertes. Tai padés

vizualiai patikrinti, ar skai¢iavimai atitinka bréZinj ir ar vaizdas susidaro ten, kur numatyta.

Spinduliy eiga (1)

1. Spindulys lygiagreciai asiai.

Pirmasis spindulys bréziamas lygiagreciai pagrindinei optinei asiai. Praéjes pro lesj, Sis spindulys lGZta ir
eina per galinj Zidinj (F). Sis spindulys padeda nustatyti vaizdo vieta.

Spinduliy eiga (2)
2. Spindulys per leSio centra.

Antrasis spindulys breZiamas einantis tiesiai per ledio centra. Sis spindulys nekeitia savo krypties eidamas
per lesj. Susikirtimo taskas tarp Sio spindulio ir pirmojo spindulio (arba jy tesiniy) nurodo vaizdo vieta.

Spinduliy eiga (3)
3. Spindulys per priekinj zidinj.

Trediasis spindulys bréziamas einantis per priekinj zidinj (F). Pragjes pro le§j, Sis spindulys IGzZta ir sklinda

lygiagrediai pagrindinei optinei asiai. Sis spindulys taip pat padeda patvirtinti vaizdo vieta.
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Menamas vaizdas

Vaizdas: menamas, padidintas.

Gautas vaizdas yra menamas, nes spinduliai
nesusikerta realiai, o tik jy tesiniai. Vaizdas taip
pat yra padidintas, o tai reiskia, kad jis yra
didesnis uZ patj objekta. Siame paveikslelyje
matomas iSgaubtas lesis (didinamasis stiklas),

kuris sukuria apverstg vaizda.

Pristatymas

Paaiskinkite savo sprendima!

Mokiniai turéty paaiskinti savo sprendima,
apibadindami, kaip jie apskaiciavo objekto

atstuma, Zidinio nuotolj ir kaip nubraizé spinduliy

eiga. Svarbu, kad jie paaiskinty, kaip

]

matematiniai skai¢iavimai leidzia tiksliai nustatyti

optinés sistemos parametrus. Siame paveikslélyje

matoma moteris, sprendZianti labirinto galvosukj,

simbolizuojanti problemy sprendimo procesa.

°~NJ
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® Susije video
Didinamojo stiklo fizika: pamoka

The Magnifying Glass | Physics with Professor Matt Anderson | M28-10

Mi-a Glass

Moue the o'aje.—,‘\* clwl:
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You know what this is, right? It's a big old positive lens. You hold it up to your eyeball and suddenly you

can see much smaller text. But how exactly does it work?

Physics with Professor Matt Anderson

@ Namy darbai
Spinduliy eigos brézZinio uzbaigimas

UZduotis
UZbaikite spinduliy eigos brézin;.

Mokiniai uzbaigia spinduliy eigos breézinj, kuris iliustruoja, kaip susidaro padidintas menamas vaizdas.
Brézinys turi bati paremtas pamokoje apskaiciuotais Zidinio nuotolio (f), objekto atstumo (do) ir menamo

vaizdo atstumo (di) dydziais. Svarbu pazymeéti visus atstumus brézinyje.

Brézinio elementai (1)

- Lesis
- Objektas
- Vaizdas

Brézinyje turi bati aisSkiai pavaizduotas lesis, objektas, kurio atvaizdas yra didinamas, ir susidares menamas

vaizdas. Objekto ir vaizdo pozicijos turi atitikti apskaiciuotus atstumus.


https://www.youtube.com/watch?v=rHC4IhmLXrA
https://www.youtube.com/watch?v=rHC4IhmLXrA
https://www.youtube.com/watch?v=rHC4IhmLXrA
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BrézZinio elementai (2)

- Spinduliai
- Zidinys
Batina nubrézti bent du spindulius, iSeinandius i$ objekto ir einancius per le§j, kad baty galima nustatyti

menamo vaizdo susidarymo vieta. Taip pat pazymékite leSio Zidinio taska.

Atstumy zymeéjimas

do - objekto atstumas
di - vaizdo atstumas
f - Zidinio nuotolis

Brézinyje aiskiai pazymeékite objekto atstumg (do), vaizdo atstumg (di) ir Zidinio nuotolj (f). Nurodykite Siy

atstumy vertes centimetrais, remiantis atliktais skaiciavimais.

Svarbul!
Matematiniai skaiciavimai leidzia
tiksliai nustatyti optinés sistemos
parametrus.
BréZinys turi atspindéti, kaip matematiniai
skaiciavimai leidzia tiksliai nustatyti optinés
sistemos parametrus, tokius kaip atstumai ir

sidinio nuotolis. Si iliustracija padeda suprasti,

kaip veikia didinamasis stiklas. Nuotraukoje

matomas iSgaubtas lesis, kuris sukuria apverstg

vaizda.
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spinduliy eiga pro leSius

Example: Ray Tracing a Converging Lens



https://www.youtube.com/watch?v=a9v4ORmt8zk
https://www.youtube.com/watch?v=a9v4ORmt8zk
https://www.youtube.com/watch?v=a9v4ORmt8zk
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